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اففان سالار کتابتون 


امید پیروزی 


مطابق نصاب جدید معارف 


تألیف: 
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انتشارات عسازم 
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مطابق نصاب جدید معارف 
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چهچه الجبر 
۱ معادلات 
تالیف: تصاعد 


۲۳ خورشیدی 


#۰ 
حلا 
چ‌ 
م0 
۵ 6 ۵ 0 ۵ 0 6 ۵ 4 ۵ 


16169۳۵۱۱۵۹ 7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


خاموفن: ححمد عظیهه ۱۳۹۲ 


پیشتاز رباضی (امید پیروزی) مولف: محمد عظیم خاموش, کابل: انتشارات عازم» ۱۳۹۲ 
نمبر مسلسل انتشارات عازم: ۱۰۶ 


جات اول زمشستان ۱۳۹۲ 


۰ ۰ جلد 


ِ بر 
انتشارات زم 
۲ ۶ ۸ ۴ ۸۸2 


5 ۷ 1 


۱ ی 


کلیه حقوق چاپ. تکثیر و ترجمه برای ناشر محفوظ است. 
هر نوع کاپی برداری فوتوکاپی و تکثیر الکترونیک بدون اجازة کنبی ناشر ممنوع می‌باشد. متخلف جداً مورد پیگرد قانونی قرار می‌گیرد. 


آدرس دفتر مرکزی: کابل, ایستگاه اخیر پوهنتون کابل» سرک پنجم سیلوی مرکزی / تیلفون‌ها: ۰۷۹۹۵۷۲۸۱۷ ۰۷۰۰۰۵۱۷۷۵ و ۰۷۰۰۲۸۰۳۱۰ 
پست الکترونیک: مه.انمصامطق دادح صععقه مه انمع60) ۵۵7600۳0 
آدرس مراکز پخنش: 
صفحهٌ انترنتی: ا6.۵دنامعصاوصعهه ۱۳۱/۱۸ ۲ ۲ه,عممناهه انامه ۱۷۲۱۲۱۸ 
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سخن ناشر 

خدای عزوجل را سپاس می‌گذاریم که انتشارات عازم را توفیق عطا فرمود تا چاپ اول کتاب پیشتاز ریاضی تألیف محترم استاد محمد عظیم خاموش را از 
چاپ خارج و به هموطنان عزیز تقدیم می‌دارد. 

انتشارات عازم در طول ۲۰ سالی که از فعالیت آن می‌گذرد. در حدود بیش از سه‌صد عنوان کتاب‌های طبی؛ اجتماعی و ادبی را به خواستاران علم و فرهنگ 
کشور عرضه کرده است و اینک با تصحیح و ویراستاری دقیق کتاب حاضر را به نشر می‌رساند. 

پرواضح است که فعالیت نشراتی ما در چنان روزگاران دشوار آغاز و ادامه یافت که در سراسر کشور به جز یکی دو موسسه خدمات کمپیوتری» آنهم به عنوان 
مراکز خدمات آموزشی کمپیوتر چیز دیگری وجود نداشت. برای نخستین بار آثار درسی استادان پوهنتون طب کابل توسط داکتر اجمل عازم, با خصوصیات و 
اوصاف رو به تکامل یکی پی دیگر مکرراً تهیه. چاپ و برای هموطنان نیازمند توزیع و تقدیم گردید. 

با استفاده از فرصت در این مقدمه. یادآوری نکات عمدة ذیل را مکرراً ضرور می‌دانيم: 

0 گلیم شیوه‌های ناسالم چاپ و تکثیر کتاب که در پاکستان از سال‌ها به این طرف معمول بوده است و در آن واضحاً تقلب و بی‌فرهنگی مشهود است و با ۱ 
تأسف در وطن ما نیز اين مرض سرایت کرده و سطح کار مطبوعاتی ما را تنزل داده, باید هرچه زودتر جمع شود زیرا در دوران بحران ۲۲ سل اخیر به 
ده‌ها عنوان کتاب و آثار نویسنده‌گان و موّلفان اففان و ایران در پاکستان متقلبانه کاپی, چاپ و تکنیر گردیده و در کتاب‌فروشی‌های کابل و سایر 
ولایت‌های کشور انبار شده و خواننده‌گان را به گمراهی و بی‌ذوقی کشانیده است. در اکثر این کتاب‌های کاپی شده جز نام کتاب سایر مشخصات؛ چون 
نام مولف» محل چاپ. آدرس ناشر تعداد چاپ و تاریخ چاپ وجود ندارد و یا اگر مشخصات آن هم کاپی گردیده باشد. از کاپی کننده و اجازة قانونی چاپ 
ذکری صورت نگرفته» تنها تغیبری که در آن وجود دارد همانا رقم تعداد است که خلاف واقع و فریبنده است. 
حق چاپ و تکثیر کتاب باید محفوظ و محترم شمرده شده و زحمت‌های ناشر نباید در اثر دستبردها خدشه‌دار گردد. مولف کتاب نیز بنابر بزرگداشت از 
کاری که در تهیه و چاپ اثرش از طرف ناشر انجام شده در موضع دفاع از حقوق ناشر قرار گیرد. 

* یکی دیگر از ضررهای اين شيوة ناسالم» دلسرد ساختن مولفان و نویسنده‌گان از کار انکشافی شان است. هرچند کار چاپی و نشراتی لازم و ملزوم یکدیگر 
اند؛ اما هریک از آنها دو بخش کار از هم متمایز اند. هر مطبعه‌دار و متخصص امور چاپی نمی‌تواند ناشر به حساب آید تا صلاحیت علمی و مسلکی نشر 
کتاب را نداشته باشد. 

6 بر ناشر است تا کمیسیون‌های با صلاحیت مرکب از اشخاص خبره و آگاه را ایجاد نمایند تا: 

در قدم نخست کتاب مورد نشر را از نظر محتوا ارزیابی و درجهٌ مفیدیت آن را تشخیص دهد. 

٩‏ تشخیص دهد که عنوان‌های برجسته» متوسط و خورد و همچنان جدول‌ها و تصویرها در جاهای معین و به اندازه‌های معین آن تنظیم گردد. 

6 اثر مورد نظر را از نظر ادبی تحلیل نموده. کاستی‌ها را رفع و مولف را در کارش همه جانبه یاری رساند. 

به نکات و رموز محتویات اثر از نگاه مسلکی وارد باشد. 

6 قابلیت‌های تخنیکی چاپ را در اثر مورد نظر به کار گیرد؛ طور مثال تشخیص دهد که در یک کتاب درسی طبی کدام قطع و صحافت و نوع چاپ و . 


0 
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- ۰ 


در یک اثر ادبی کدام خصوصیت‌ها مد نظر باشد. همچنان بتواند تشخیص دهد که تصویرها را با رنگ‌های مختلف آن چگونه به کار ببرد تا استفاده 


از کتاب سهل و زیبایی آن بیشتر گردد. . 
ه باید یادآور شد که در تمام دنیا چه در ارگان‌های دولتی و چه در ارگان‌های مربوط به سازمان‌های اجتماعی» بخش نشراتی تعیین کننده کار چاپی 


است. 
متأسفانه دست اندر کاران چاپ و نشر و مولفان کتاب در کشور ما تا کنون به نکات یاد شده کمتر توجه کرده اند. نباید بیش از اين به انارشی‌ها در این زمینه 
اجازه داده شود؛ بلکه سعی و تلاش جدی در راستای رعایت قانون و تحکیم قانونیت طور همه جانبه صورت گیرد. امید است ناشران محترم این نکات را منحیث 
اصول نشراتی طور جدی در نظر گيرند. 
انتشارات عازم با رعایت جدی نکاتی که گفته آمد» در خدمت فرهنگیان کشور قرار دارد. توفیق از خدای بزرگ(ج) است. 
0 لساع بوهاند عبدالیزیز اعازم" 
رییس انتشارات عازم 
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ست مندر حات تناسب ۴۸ 
خواضی کارت ۳۸ 
فصل اول انواع تناسب ۵ 
7 قتافست مرک ۵۲ 
حس عددی و سلسله شمارش: ۱۳ ابیت 3 
عملیات اساسی حساب ۵ اند ِ 
عملیه جمع اعداد کامل ۱۵ رن ۵۳ 
خواص عملیه جمع: ۷۶ ِ 
عملیه تفریق اعداد کامل ۱۶ تنزیل ۵ 
خواحن عملیه تفریق: ۱۷ ربح مرکب )۰ 
مه شرب اضداد کایا, ۱۷ تیوری ست 0۸ 
طاقت اعداد کامل 1 نت حانی: ف 
عملیه تقننیج اعیاد کامل 5 اتحاد ست‌ها 
عملیات مشترک حسابی بالای اعداد کامل ۲۲ تسج بیبتطا 
قابلیت تقسیم اعداد ۲۳ تال توس 7۳ 
زد اعیاد مرب ِ تمرینات فصل اول ۶۲ 
بزرگترین قاسم مشترک ۳۷ ۳ 
کوچکترین مضرب مشترک ۳ بل 
جذرها ۳۸ مفاهیم اساسی الجبر "۷ 
اعداد کسری ۲۹ فرق بین الجبر و حساب ۵ 
آنواع 93 عام ۲۹ ست اعداد ۷۱ 
عملیات اساسی بالای کسر عام ۳۳ صفر چیست نف 
میات مقترک سای بالان کر عم ۳۶ اعد ری ۳ 
کی تیا خواص الحبری اعداد حقیقی: ۷۵ 
کش سنا ۳ قیمت مطلقه اعداد آلحبری ۷۵ 
کسر اعشار نامحدود (ختم ناشونده ۳ ی ون ۳ 
عملیاتنباشی بالان ق اعشاز 3 عملیات اساسی بالای اعداد الجبری (اعداد علامه‌دار) ۷۶ 
یه تقریب با خاصر سارت اعزاد ۳۲ طاقت در اعداد الحبری ۷۸ 
تبدیل کسرهای عام و اعشار به یکدیگر ۴۳ ارائه علمی اعداد ۷۸ 
میک رقم کی کر عادو کی ار بت جذر اعداد الجبری ۸ 
قفش ۳۷ استخراج جذر المربع اعداد ۸۰ 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


16169۳۵۱۱۵۹ 


۱9/2 


مفهوم حروف (متحول) الحبری: 
حدود الجبری 
حدود مشابه و غیر مشابه الجبری 
افاده‌های تام الجبری 
درجة یک پولینوم الجبری 
پولینوم‌های معادل: 
قیمت گذاری افاده‌های الجبری 
طاقت 
قوانین طاقت 
عملیات بالای افاده‌های تام الجبری 
اول: عملیه جمع 
دوم: عملیه تفریق 
سوم: عملیه ضرب 
چهارم: عملیه تقسیم 
مطابقت ها (عینیت ها) 
مثلث پاسکال 
مطابقت‌های مشهور 
تجزیه پولینوم‌های الجبری 
کوچکترین مضرب مشترک افاده های تام الجبری 
افاده های کسری يا نسبتی (ناطق) الجبری 
اختصار کسرهای الجبری 
غملیات اساسی بالای کسرهای الخبری 
عملیات مشترک بالای کسرهای الجبری 
کسرهای مرکب الجبری: 
افاده‌های جذری (غیرناطق) الجبری 
مقایسه جذور 
عملیات اساسی بالای افاده‌های جذری یا غیر نسبتی الجبری 
سوم: عملیه جمع و تفریق جذور 
جذور مرکب 
اعداد موهومی 


16169۳۵۱۱۵۹ 


۱۰۲ 


۱۱۱ 
۱۲ 
رن 
۱۱۳ 
۱۶ 
۱۷ 
۱۱۸ 
بر 
۱۳۱ 
۱۳۵ 
۱۳۶ 
۱۳۰ 


عملیات اساسی بالای اعداد موهومی ۱۳۰ 
ست اعداد مختلط ۱۳۱ 
عملیات اساسی بالای اعداد مختلط ۱۳۱ 
تمرینات فصل دوم ک 
فصل سوم 
معادلات الحبری ۱۳۳ 
خواص معادله (مساوات) الجبری ۱۴۴ 
خواص تناسب: ۱۳۵ 
حل معادلات یک مجهوله درجه اول ۱۳۶ 
معادلات قیمت مطلقه یک محهوله درجه اول: ۱۳۷ 
معادلات حروفی یک محپوله درجه اول ۱۳۸ 
معادلات دو مجهوله درجه اول ۱۳۹ 
سیستم معادلات دو مجپوله درجه اول ۱۳۹ 
حل سیستم معادلات دومجهوله درجه اول 1۵۰ 
کمیات وضیعه قایم در یک مستوی: ۱2۶ 
ترسیم خط مستقیم روی سیستم کمیات وضيعة قایم: ۵۶ 
سیستم معادلات سه مجهوله درجه اول ۱۵۹ 
حل سیستم معادلات سه مجهوله درجه لول بطریقه مساوی ساختن ضرایب ۰ ۰ ۱۵۹ 
متریکس‌ها ۶۱ 
ترتیب متریکس ص 
انواع متریکس‌ها ۶۱ 
عملیات بالای متریکس‌ها ۱۶۳ 
خواص جمح و تفریق متریکس‌ها: رش 
خواص خترب متریکس سا: ۱۶۷ 
ترانسپوز متریکس ۴۳۸ 
واه ترانسپوز متریکس: ۶۸ 
دمرمینانت یک متریکس ۱۶۹ 
خواص دیترمینانت: ۱۷۰ 
حل سیستم معادلات دو مجهوله درجه اول به کمک معکوس متریکس: ۱۷۳ 
حل سیستم معادلات خطی در متریکس به طریقه حذفی ۱۷۵ 
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حل سیستم معادلات خطی به کمک دیترمینانت (طریقه کرامر) ۱۷۶ حاصل جمع سلسله های نامحدود هندسی ۲۵۷ 
مسایل عبارتی یا فکری 6 | استقرای ریاضی ۳۹۸ 
معادلات نمائی ۱۸۴ تمرینات فصل چهارم ۳۶۲ 
تجزیه کسور قسمی ۸۶ 
مطالعه آقازه پیتوم‌ها ۱۹۲ فصل پنجم 
تامساوات ۱۹۴ لوگارتم ۳۶۷ 
خواص تامبازی ها ۹۴ نواع لوگارتم ۳۶۸ 
ساحة حل نا مساوی‌های یک مجهولة درجه اول ۹۵ تعیین مانتیس در لوگارتم اعشاری: ۳۰ 
ساحه حل نامساوی‌های قیمت مطلقه یک مجهوله درجه اول ۱۹۸ قوانین لو گارتم ۳۷۴ 
ساحه حل نا مساوی‌های دو مجهوله درجه اول . ۱۹۹ افاده‌های لوگارتمی ۳۷۶ 
معادلات یک مجهوله درجه دوم ۳۰۰ معادلات لوگارتمی ۳۷/۸ 
حل معادلات یک مجهوله درجه دوم ۳۰۲ تمرینات فصل پنجم ۳۸۰ 
مناقشه: ۳.۴ 
حل ععادله یک مجهوله درجه دوم در ساحه اعداد مختاط: ۲.۶ فصل ششیم 
معادلات که به معادله درجه دوم یک مجهوله قابل تبدیل اند ۳۹۰ ام رد 
تعین اشاره جذور معادلات یک مجهوله درجه دوم ۳۳ ْ # 1 
رابطه بین جذر معادلات یک مجهولهء درجه دوم با ضرایب آن ۳۴ انواع توابع ۲۳۹۰ 
تشکیل معادله یک مجهوله درجه دوم ۳۵ توابع متزاید و متناقضص ۳۹۱ 
معادلات پارامتریک یک مجهوله درجه دوم ۳۸ توابع جفت و طاق ۳۹۵ 
مطالعه اشاره ترینوم های درجه دوم ۳ ساحة موجودیت توابع ۳۹۵ 
: مساوی‌های یک مجهوله درجه دوم ۳۶ توابع مرکب (ترکیب توابع) ۳ 
تمرینات فصل سوم ۳۳۹ مجانب‌های توابع ۳.۲ 
تصل چهارم ۳۳ ِ 
ترادف یا تصاعد ۳۱ فصل هفتم 
دریافت جمله اخیر در تصاعد حسابی زرر لیمت تابع ۱ ۳۰۹ 
شامل سازی جملات در ترادف (تصاعذ) حسابی ۲۳۵ ۳۰ 
حاصل جمع قسمی تصاعد حسابی ۳۳۷ لیمت یک تابع در بی‌نهایت ( ): ۳۹ 
دریافت جمله اخیر در ترادف (تصاعد) هندسی ۲۵۲ ۳ 
خد ونطی :تصاعدا هندسین ۲۵۲ رفع شکل نامعین 2 1 
حاصل جمع 1 حد یک تصاعد هندسی ۲۵۴ رفع شکل نامعین (مه-مه): ۳۲۲۵ 
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لیمت توابع مثلثاتی ۳۹ 
رفع شکل نامعین "(1): ۳۳۹ 
متمادیت توابع ۳۳۸ 

تمرینات فصل هفتم ۳۵۰ 

مشتق ۳۵۳ 
مشتقات توابع الجبری ۳۵۶ 
حالات خصوصی: ۳۵۸ 

مشتقات توابع مقلثاتی ۱ ۳۶۴ 
مشتقات توابع ضمنی: ۳۷۲ 

مشتقات توابع لوگارتمی ۳۷۳۳ 

مشتق توابع نمایی (اکسپوننشیل) ۳۷۴ 

مشتقات توابع معکوس منلتاتی ۳6۹ 

مشتقات متوالی توابع (مشتقات مرأتب بالاتر) ۳۹۹ 

تمرینات فصل هشتم ۳۸۶ 

فصل نهم 

موارد استعمال مشتق ۳۹۱ 
استفاده از مشتق در لیمت ۳۹۱ 

تحولات توابع ۳۹۸ 
نقاط اکستریم (بحرانی) توابع ۳۹۹ 
نقطه انعطاف (عطف) ۳.۰ 

تحولات توابع مثلثاتی ۴۳۰۴ 

گراف توابع ناطق (نسبتی) ۳0 

تمرینات فصل نهم 7۹ 

فصل دهم 

انتیگرال ۴۳۱ 
انتیگرال های اساسی: ۴۳۲۲ 
دریافت انتیگرال توابع به کمک تعویض: ۴۳۴ 
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پیشتاز ریاضی 


محاسبه انتیگرال های توابع ناطق: 
محاسبه احجام دورانی: 


تمرینات فصل دهم 


قصل یازدهم 
احتمالات 

نظریه احتمال 

شمارش منطقی اعداد و اشیا 


احتمال 
حوادث اتفاقی: 
فضای نمونه گسسته و پیوستد: 
احتمال حادثه اتفاقی ساده و مرکب: 
حوادث هم چانس: 
حوادث اتفاقی مکمله: 
حوادث مستقل و غیر مستقل: 
آزمایش های برنولی: 

تمرینات بخش احتمالات 


فصل دوازدهم 


احصائبه 
تحلیل معلومات 
معیار های پراگنده‌گی 


اوسط حسابی معلومات عددی در توزیع کثرت وقوع: 


انحراف معیاری در توزیع کثرت وقوع: 
نوزیع 

آزمایش برنولی و توزیع دو جمله‌ئی 
تمرینات فصل دوازدهم 
مأَخذٌ 


۳۳ 
۳۴۴ 
۳۴۶ 


۳۸۱ 
۳۸۱ 
۳۸۳ 
۳/۸۶ 
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مقدمه 


توانا بود هرکه دانا بود 
ز دانش دل پیر برنا بود 


ب‌نام خداوند لوح و قلم و امتنان بی‌پایان از بارگاه ایزد منان که انسان را اشرف مخلوقات گردانیده تا باشد از نعمت‌های خداوند لایزال بهره‌مند گردیده 
و برای منافع بشریت گامی به پیش بگذارد. 

با توجه به تحولات سریع در عرصه‌های مختلف علوم و فنون امروزی اهمیت آموزش علوم ساینس و در رس زبان طبیعت؛ یعنی ریاضیات خیلی 
برجسته گردیده و هزاران جوان دانش‌آموز و علاقمندان را به‌خود معطوف گردانیده است. از جانبی تغییرات مشهودی که در این سال‌ها در سیستم 
نصاب تعلیمی معارف افغانستان عزیز رونما گردیده است باعث یک مقدار پریشانی و تشویش بین آنعده جوانان عزیز دانش‌آموز ما که برای آینده 
تحصیلی خویش نگران اند گردیده که چه‌طور می‌توان به‌طور منظم و سیستماتیک جهت رفع مشکلات خویش قدم بردارند. در واقع در این مرحله 
باید دانش‌آموزان بتوانند با توجه به علایق و نگرش‌های خود. در باره‌ی آینده خویش تصمیم بگیرند و توانایی‌های خویش را تبارز دهند تا باشد راه را 
برای فردای شان هموار سازند. 

نا با توجه به تجارب سی و سه سال دوره پرورش جوانان و علاقمندان دانش‌آموز در بخش ریاضیات و فزیک و خصوصاً آماده‌سازی شاگردان برای 
امتحان سراسری پوهنتون‌های افغانستان در سلسله کتاب‌های پیشتاز کانکور نیاز مبرم بر تهیه کتاب جدید به‌طور مفصل و مشرح در بخش‌های 
ریاضیات و فزیک برای دانش‌آموزان و سایر علاقمندان را در پروسه تدربس احساس نمودم. گرچه در سال‌های قبل (۱۳۷۷) با شرایط دشواری که 
دامنگیر میهن باستانی ما بود با قبول مشکلات فراوان به چاپ کتاب (ریاضیات برای همه) پداختم که با وجود کمی و کاستی‌هایی که داست ذر 

همان مقطع زمانی ممد درسی خوبی برای نیازمندان گردید. 

کتابی که امروز در دسترس شما عزیزان قرار دارد نتایج تجارب سالیان متمادی من از پروسه فعال تدریس ریاضیات و مشکلات عینی شاگردان در 
جریان آموزش دوازده سال دوره آموزشی شان می‌باشد. بناً سعی به عمل آمده تا چنان موضوعات به‌طور پی‌هم و در یک تسلسل منطقی» عامفهم, با 
حل مثال‌های متعدد و طرح مسایل عمده و اساسی دنبال گردد تا برای نیازمندان کدام مشکل مبرم و گیچکننده باقی نماند و مرحله به مرحله به 
مطالب مهم و اساسی دسترسی پیدا نمایند. 
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مقدمه ۲" شتاز ریاضی 


هدف اساسی در محتوای این کتاب دستیابی نیازمندان از تهداب ریاضیات؛ یعنی حساب سر آغاز گردیده و مهم‌ترین مطالبی که معاونت خوبی برای 
آموزش بهتر در نصاب تعلیمی جدید معارف در ذوره مکاتب ابتدایی» متوسط و ثانوی الی انتیگرال. احتمالات و احصائیه می‌گردد. طراحی گردیده است. 
تصور من اینست که اگر دانش‌آموز تحت یک پروسه منظم آموزشی از محتوای این کتاب بهره‌مند گردد کوچک‌ترین مشکلی در دوره آمادگی برای 
پذیرش پوهتتون‌ها در سطح افغانستان و منطقه تخواهد داشت. 
در اخیر با شکران از حضرت حق تعالی که نعمت آموزش علم را بر ما اعام نمودء بر روان پاک استادان عالیقدر؛ چون پروفی‌سور عبدالغفار "کاکر » 
انجنیر غلام دستگیر "رنگ " استاد مياگل "خو گیانی ", انجثیر عثمان خان, استاد عبدالغفور "مرزا" و سایر دست‌اندرکاران ریاضیات که پروردة دست 
آن‌ها می‌باشم و فعلاً جهان فانی را وداع گفته اند. درود می‌فرستم و بهشت برین را برایشان تمنا درم 
یک‌بار دیگر از آنعده استادان و عزیزانی که در تهیه این کتاب تشویق و یاری ام نموده اند. خاصتا از محترم پوهاند عبدالعزیز عازم رییس 
انتشارات عازم ابراز قدردانی نمایم. همچنان از ارجمندان شان داکتر اجمل عازم» اکمل عازم و آرین عازم که با نهایت حوصله‌مندی در 
تایپ دیزاین» طراحی شکل‌ها, تصحیح و وبراستاری متن و بالاخره چاپ کتاب به صورت شبان-هروزی همکاری نموده اند تشکر نمایم. از 
خداوند متعال موفقیت‌های بزرگ برای‌شان تمنا می‌نمایم. 
با عرض حرمت 
محمد عظیم خاموش 
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ان که قوسطا نمرون و خایی علی زد بت باق 
با محیط با تجارب گوناگون ضرورت داشت که در اثر همین تجارب متعدد 
علوم تهداب گذاری گردید و مبنای تمام این تجارب بر اساس زبان قوانین 
طبیعت یعنی ریاضی پایهگذاری گردیده است. پس می‌نوان رباضی رابه حییث 
علم ارتباط بین تمام علوم معرفی و کسب معلوغات در بره این علوم را گنه 
وسیله لازمی جهت رده‌یابی در تمام عرصه‌های زنده‌گانی در عصر کنونی و 
اکتشسافات قابل ملاحظه علوم مثبته (ساینس) دانست. 

چون ریاضیات شامل بخش‌های مانند حساب. الحبر هندسه و مثلثشات 
بوده که باهم در ارتباط نزدیک و در یک تسلسل منطقی قرار دارند که در 
شروع بحث خویش راجع به حساب معلومات ارائه خواهیم نمود. در نتیجه 
می‌توان حساب را به حیث علم شمارش ایا و کمیات قابل پیمایش تعریف 
نمود که نتایج آنها ذریعه اعداد نمایش داده می‌شود و به شکل سمبول‌های 
مختلف قابل نمایش می‌باشد که همه آنها زاده ذهنیت انسان‌های بسیار 
قدیعی می‌باشد. که این سمبول‌ها غبارت اند 5 

اعداد رومی: ...261.۰ ,26 ,16 م۷1 بل ۷ ب۷ ,۷ ,1۷ بلل1 بل[ 1 

اعداد شرقی: ۰۱ ۲ ۲ ۴ ۵ ۶ ۸۷ ۱۱۲۰۸۰۸ مه 
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حساب 


اعداد غربی: ما ات ود وتو و3 مش و1 
به خاطر داشته باشید که اساس سیستم اعداد بر ده رقم اصلی (ارقام) 
استوار بوده که عبارت از: 

و و تا بو با 0 
می‌باشد که این اعداد به گمان اغلب ابتداً در هندوستان به شکل سیستم 
شمارش بنیادگذاری گردیده بعدا به یونان. ایتالیا و توسط اعراب به اروپاانتقال 
یافته است. به همین علت این سیستم اعداد را به نام سلسله هند و عربیک یاد 


حس عددی و سلسله شمارش 

قابلیت که انسان‌ها می‌تواند به وسیله آن مقدار افزایش یا کاهش اشیا را 
درک نمایند حس عددی نامیده می‌شود که حتا در یک شکل محدود آن این 
حس در وجود حیوانات نیز وجود دارد. مثلا زمانیکه یک تخم از آشیانه یک 
پرنده کم شود و یا یک چوچه پشک از بین دیگران کم گردد حیوانات مذکور 
از خود عکس‌العمل نشان می‌دهند که خود نشان دهنده حس عددی است. 

سیستم اعداد شامل طبقات بوده و هر طبقه دارای سه مرتبه (یک‌ها؛ 
ده‌هاء و صدها) می‌باشد که این طبقات عبارت از واحدها (احاد» هزارها,؛ 
ملیون‌هاء ملیاردها یا بلیون‌ها که بیشتر معمول می‌باشد گرچه طبقات دیگر نیز 
به ترتیب بعداز ملیاردها وجود دارد مانند (تریلیون 17111108 کوادرلیون 
0 کووینتیلیون 0۷100111108 سیک ستیلیون 56011100, 
سیپتیلیون 960۷011100 وغیره) که چندان قابل استفاده قرار نمی‌گیرد. 

سیستم این طبقه‌بندی قرار شکل ذیل قابل توضیح می‌باشد: 


واحدها (احاد) | هزارها ‏ ] ملیون‌ها ‏ ] ملیارد (بلیون)ها | 


فد قدی تردرد 


که 
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پیشتاز ریاضی 


در خواندن و یا نوشتن اعداد» اولاً عدد مورد نظر را از سمت راست به چپ مثال (۵): 93746007 
طیقه‌بندی یموده» بعداً هرطیقه ار سمت عت: (ید کل اعتاهسبه رقمی از 
مرتبه صدها) جداگانه خوانده می‌شود. قابل یاد آوری است که در مراب و 
طبقاتی که صفرها در آن‌ها قرار داشته باشند در جریان خوانش خوانده 


نمی‌شود. 


مثال‌ها: اعداد ذیل را بخوانید: 


مثال (۱: 5746 

5746 < 5000 +700 + 40 + 6 

پنج هزار و هفت صد و چهل و شش 

لبته اين روش برای اعداد بزرگ مشکل می‌باشد. بناءٌ به روش ساده‌تر آن 
را انجام خواهیم داد. 


به همین ترتیب در عملیه نوشتن همین مراحل برعکس تکرار می‌گردد. 


مثال‌ها: اعداد ذیل را بنویسید؟ 
مثال (0۲: 561396290548 مثال (۱) 

پنجصد و شصت و یک (ملیارد) و سه صدو نودو شش (ملیون) و دوصد نود 

(هزار) و پنجصد چهل و هشت 


شش صدو بیست و پنج (ملیارد) و دو صد نودو سه (ملیون) و پنحصد (هزار) و 


هفت صد و چهارده 


مثال (۳): 52402000054 


ات ی ش ایس مت ایا 


کر کب و 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


قابل تذکر است این که اعداد مانند (...4 ,3 ,2 ,1 ,0) را به نام اعداد 
کامل یاد می‌نمایند. که بعداً ست اعداد را در فصل دوم (الجبر) مورد مطالعه 


قرار خواهیم داد: 

اعداد جفت: اعداد کامل مانند ..... ,12 ,10 ,8 ,6 ,4 ,2 را اعداد جفت 
می‌نامند. 

اعداد طاق: اعداد کامل مانند 13۰ ,11 ,9 ,7 ,5 ,3 ,1 را اعداد طاق 


اعداد مجرد: اعداد که در آنها جنس یا واحد اندازه‌گیری معین نباشد 
مانند15, 36 184 وغیره. 

اعداد مشخص: اعداد که در آنها جنس يا واحد اندازه‌گیری معین باشد 
مانند 12 جلد کتابچه. 5 دانه قلم» 35 رأس گوسفند و غیره .... 

اعداد همجنس: اعداد مشخصی که از جنس یک واحد باشند مانند 7 
پایه میزء 2 پایه میز و يا 32 بال طیاره و 15 بال طیاره و غیره .. . 

اعداد تدریجی: شماره یک کمیت یا مقدار اعداد تدریجی نامیده می‌شود 
مانند. یک دو سه. چهار پنج» شش .. ۱ 

اعداد ترتیبی: تشخیص کننده موقعیت يا مرتبه یک عدد» عدد ترتیسی 
نامیده می‌شود مانند» اول. دوم. سوم چهارم ... 


متاهص‌طانه عط) ۵۶ ممناجهم0 اماحعصع0صه ۲ 

اجرای عملیه‌های جمع» تفریق. ضرب و تقسیم بالای اعداد کامل را 
عملیات اساسی حساب می‌نامند که جهت اجرای این عملیات بعضاً استعمال 
قوس‌ها نیز لازم می‌باشد که این قوس‌ها به سه نوع می‌باشند: 


۹ ۱ 
۲ قوس متوسط [ 
۱ ۱ 

نا ی ك_ 
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به این ترتیب رفع قوسین طوریست که اولا قوس خورد. بعدا قوس متوسط و 
در اخیر قوس کلان رفع خواهد گردید. 


عملیه جمع اعداد کامل 

(وعطصهب !۱ ۷/0۱6 ۵۲ ممنان0ه) 

یکجا سازی مقادی کمیات و یا اعداد همجنس عبارت از عملیه جمع 
نامیده می‌شود مثلا: 

0 دانه قلم < 8 دانه قلم + 12 دانه قلم 

طوریکه 12 و 8 به نام اجزای جمع و 20 (به حیث بزرگترین عدد) حاصل 
جمع نامیده می‌شود به خاطر داشته باشید که: 

0 دانه قلم 7۶ 8 جلد کتابچه + 12 دانه قلم 

0 جلد کتابچه 7 8 جلد کتابجه + 12 دانه قلم 

زیرا آجزای جمع همجنس نیستند. 

جهت اجرای عملیه جمع اعداد یک و پا چندین رقمی اولا اعداد را بر 
اساس طبقه و مرتبة آن در ستون‌ها و سطرهای معین ترتیب نموده بعداً عملیه 
جمع را از رقم یک‌ها طبقه واحدات الی اخیر به ترتیب اجرا نموده در صورت 
موجودیت حاصل (بلندتر از رقم 9) بالای مرتبه و یا طبقه بعدی افزود 
می‌گردد. 


مثال: اعداد ذیل را جمغ نمایید: 


مثال (۱: 

9930002 ۰۰ 32514 ۰ 461 

به شکل سطری: 10534977 9930002 + 32514 + 572461 
571 

پهشسکلن ستتازنی: ما 
2930002 
1۳3۹34977 
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مثال (۲): 
225 ۰107409 65000 102630 96 
به شکل سطری: 2-1 352 + 16749 + 75000 + 96102630 


326102630 
72۹000 
به شکل ستونی: 9 
352 
2-231( 
خواص عملیه جمع 


2۱ فقظ ی توان مقادیر همحتس را ناهمدیگر جمع نمود: مقلا: 
3 دانه قلم < 8 دانه قلم + 5 دانه قلم 
۲- حاصل جمع دو مقدار عبارت از عددیست از جنس همان مقدار اجزای 
جمع. مثلا: 
5 جلد کتابجه < 7 جلد کتابجه + 18 جلد کتابچه 
4+ 7< 4+7 
الا ۱۱۱۲ 
۴- جمع چندین اعداد خاصیت اتحادی را داراً می‌باشند مثلا: 
(7+ 8) + 5 < 7+ (8 + 5) 
5 5 < 7+ 13 
0 2 20 
به خاطر داشته باشید که عنصر عینیت در عملیه جمع (عددی که‌باهر 
عدد جمع گردد حاصل جمع مساوی به خود همان عدد گردد) عبارت از صفر 
می‌باشد. مثلا: 
3 < 0 + 13 
6 < 6 + 0 
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عملیه تفربق اعداد کامسل 

(مه‌طص ۱ ۷۷۲0۱6 ۵۴ ممت‌هتطان8) 

عملیه کم کردن یک مقدار کوچک از یک مقدار بزرگ همجنس آن را 
تفریق می‌نامند. مثلا: 

(21) افغانی > (14) افغانی -- (35) افغانی 
در مثال فوق عدد بزرگ یعنی (35) مفروق و عدد کوچک یعنی (14) مفروق 
منه و عددی که به حیث نتیجه تفریق می‌باشد یعنی عدد (21) به نام حاصل 
تفریق یاد می‌گردد. 

در اجرای عملیه تفریبق دو عندد مانند عملیه جمع اولاً اعداد را با در 
نظرداشت عدد بزرگ (مفروق) و کوچک (مفروق‌منه) به اساس طبقه و مرتبه 
آن در ستون‌ها و سطرهای معین ترتیب نموده, بعداً عملیه تفریق را از رقم 
یک‌ها طبقه واحدات الی اخیر به ترتیب اجراً نموده در صورتیکه رقم ستون 
مفروق کمتر از رقم مربوط مفروق‌منه باشد یک واحد از ستون سمت چپ 
مفروق به آن طوری در نظر می‌گيريم تا عدد مذکور از ترتیب دو رقمی یعنی 
ده‌ها گردد و قابلیت تفریق مساعد گردد. 


مثال‌ها: اعداد ذیل را تفریق نمایید: 


مثال (۱) 

از عدد 375694 عدد 211540 را تفریق نمایید: 
4 37 
211540 - 
4 16415 


مثال (۲) 
از عدد 7812495 عدد 952500 را تفریق نمایید: 
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پیشتاز ریاضی 
5 7 عملیه ضسرب اعسداد کسامل 
2500 95 «ت (وعهطا ۱۲ ۷۷0۱6 ۵ ممنای‌نام۲۲۵۱) 
5 6۰853 


ساده‌ترین طريقةٌ جمع اعداد هم‌جنس را عملیه ضرب می‌گویند مثلا: 
مثال (۳) 0 پنسل 2 8 پنسل + 8 پنسل + 8 پنسل + 8 پنسل + 8 پنسل 
که به شکل عملیه ضرب چنین ارائه می‌گردد 40 پنسل- پنسل<5 


از 0 ععداد 23542 و 91658 را تفرنة نماید. 
ز عدد عداد 9 را تفریق نمایید که عدد 5 و 8 عبارت از عوامل ضربی و عدد 40 حاصل ضرب امیده 


27345 29000 ۱ 
9165 42 ِِ 
8ص 42 _- بای اخراف له تسه خترت آمفاه یکی ما در فان 
1۱9۱98900 27348 2 
و به طریقه دیگر: 
3 3 0 ۳ 
297000 242 ِ ۰ 1 ۲ ‌ ۰ 
00 58 + ب -جم : ی ۰ 1 
111100 1۹200 ۰ 2 
12 حِ 3 2 4 5 س 7 ۹ 4 
۱ و ش.ه ماج ۵ 3 
خواص عملیه تفریق و 6 7۵ 2,۰ 1 6 
۱- فقط می‌توان مقادیر همجنس را از همدیگر تفریق نمود. مثلا: ی 4 .نهد 2 4 7 
8 جلد کتابچه ‏ 12 جلد کتابچه - 20 جلد کتابجه هد م6 و نج 
۳- حاصل تفریق دو مقدار عبارت از عددیست از جنس همان مقدار و ور 9 8 ۶ 2 2 9 
موی تقد تفا 0 حد 3 10 20 ...ور 0 
7 فرص نان < 28 قرص نان - 35 قرص نان 5 99 1 4 4 .و رز 
۳- عملیه تفریق خاصیت تبدیلی را صدق نمی‌کند. 2 و اه ۱ 22 
و از] غور[ 5 ول .۰:2 ۱۰5 ‌ ای ۲ ۱۵ 3 
0و اه جوا 6 مه 
زیرا 4< 15-11 < کر 5 ۱۵ 5 با 
ایکا نداره 1115 و 2 4 6 
۱ ۱ در بر ۱۳۱ 
0 اد 5 ,۵ 8 و 4 5۰ 
وا و۳ 9۳ ۱ ۵ ۰ 9 
50 زو ۱۱۳ 40 ۱ 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


9 بت ۰ ۳۳ ِِ 
چ. له اه ۳ 119 بت 
و و 3 اد 
رد تلاح 
بر 0 مر هد کرو 2 
۳ ۰ 9و 5 
ود 
6 ۷ 8 48 
چا و 2۳ 4 <- 
0 ۰ 10۷7 ۰ 60 < 
و بچ. اور بو رز .و 
و و اه 16 
۵ و 3 
به 9 بو 4 9 
و چا 0 
4٩ 6 ۷ 9 - 4‏ < 
9 اد .9 و از توت 
۱ ۵ > 9 ۶ 8 64 < 
0 .1۵ بو 9 9 ۳ 
0 9 ۷ 10 80 < 


۱۱22 


و ۵ 2۵ 1:0۸ 1:2 120-1 60 


زج هن هت دنت تا 


ک 


کر کر یک ار 25 


ک 


«۴ 


ک ‏ ص ای کر 


زک نکر 


ی ی ی یت ۱ 


ه‌ 


۱ ۰ 


تب 
ت‌‌ 


تا سح ۱۳ 9۶ 1 
وا الا ی ۸ 
اک را ما .9 
40 :10 4 4 
ی و 
و 
۲ 
1 2 9 
ود 19 3 9 
و 1 10 


همچنان با درنظرداشت ترتیب و موقعیت عوامل ضربی اعداد دو رقمی و 
بیشتر از آن باهم ضرب گردیده و مجموعه (حاصل جمع) آن به حیث حاصل 
ضرب عملیه ارائه خواهد گردید؟ 


مثال‌ها: اعداد ذیل را با همدیگر ضرب نماید. 


145-۶ ۷« 9305 (2 و123 2745 (۱ 
9305 
و 2745 
5 ها 23 
27220 که 
9305 390 
13495 3135 


3( 280000 * 5200 27 ۱ 


اعداد را باهم ضرب نموده در حاصل ضرب مجموعه تعداد صفرهای آنرا در 
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پیشتاز ریاضی 


سمت راست می‌نويسیم. یعنی: چرا؟ یی ۷ 0<6 پا 


۰ 0 0+00 +0 0+04 ۱ 
9 0( (0 6 ند ۱ 
6 5 
140 
0 1156 طاقت اعداد کامل 


وان یه انب محاصصن ۱ عمط آن ۳۱۷۵۲ 


۱- در عملیه ضرب یکی از عوامل ضربی معمولاً عدد مجرد است مثلا 
(24) افغانی < (8) افغانی + (8) افغانی + (8) افغانی 
(24) اففانی - (8) افقانی 3 چ- 
۳- حاصل ضرب و یکی از عوامل ضربی, اعداد هم‌جنس می‌باشند. مثلا: 
(140) قلم < 4 ۲« (35) قلم 
۲-ضرب خاضیت تبدیلی .را دار می‌باشد مثلا 


هرگاه یک عدد چندین مراتبه (دفعه) به خودش ضرب گردیده باشد این 
حاصل ضرب بطور ساده چنین ارائه می‌گردد. 
(5) < 5555555 
این طرز ارائه عدد "(5) را طاقت ۳0۱۷6۲ می‌نامند. در طاقت مذکور عدد (5) 
به نام قاعده (0255) و عدد (7) به نام (نما) یا طاقت‌نماوپاتوان 
(12000601) می‌نامند. 


۰ 
26 49 
۴- ضرب خاصیت اتحادی را صدق می‌کند مثلا: 
20 (2) 7 
70-<2 22396 (7<3) 
۵- ضرب در جمع و تفریق خاصیت توزیعی را دار می‌باشد. مثلا 
22 40 + 5-72 *<8 + 5(<8<9 + 9) 8 


2( << (5<2)< 7ج 


مثال: طاقت‌های ذیل را ساده سازید. 
661 < 3 *<3<*3 3۱ <3 36 <3 36 -- *(3) -1 

2- )7( 277777 2-7 

3- )2(۷ < 22 2 2222*22۷2 24 

4- )8( 8 8<*8<8 2 6 

5 (۰ 111113011 


2- 272-40 8«5- 8«9- (9-5) 8 2-2 (12) -6 
به خاطر بسپارید که عنصر عینیت در عملیه ضرب عبارت از عدد یک 
2-172 12*1 (وهصحص۱۳ عامط ۷۱۷ و نزن 
۵ ۳ به همان ترتیب که ساده‌ترین طریقه جمع اعداد یکسان را ضرب می‌نامند به 
به همین ترتیب ضرب هر عدد با صفر مسا : باشد. 
۳ ی( ی ره یرسکی 
ند 0 6<0 
ی 
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قسمت کردن یاد می‌کنند مثلاً اگر (52) افغانی داشته باشیم و بخواهيم کتابچه 
خریداری نماييم طوریکه فیمت هر کتابچه (8) افغانی باشد, به همین مبلغ چند 
کتابچه خریداری خواهد گردید؟ پس هر مراتبه از این پول قیمت یک کتابچه را 


طور مکرر کم نمودهه خواهیم داشت. 
3 2 1 
8 - 36-8 36 < 44-86 ح- 44 < 52-8 


6 5 4 
4 712-8 20-8-12 <20 < 28-8 
پس در نتیجه با (52) اقغانی از قرار فی جلد کتابچه می‌توان (6) جلد 
کتابچه خریداری نمود و مبلغ (4) افغانی پولی که نمی‌توان به آن یک جلد 
کتابچه خرید. باقی می‌ماند که اين عملیه را می‌توان به شکل ساده چنین 


6 
ری 32 ر 32 8 رن 
ی ۳ وی 8 - یا 6اهه- 
۳3 9 


فر فعال فوق عدد (62) را بة تام عقشوم. علل (ن) را ند نام مف‌موم‌علیه: 
عدد (6) را به نام حاضل تقسی یا خارج قسمت وعده (4) راریه نام باقیبانهه 
یاد می‌نمایند. 
همچنان سمبول‌های عملیه تقسیم به اشکال نیز موارد استعمال دارد. 
(س )و( 
جهت اجرای عملیه تقسیم اعداد مقسوم و مقسوم‌علیه را در جایگاه تعیین 
شده آن نوشته بعداً از طرف چپ مقسوم عددی را در نظر می‌گیریم که بر 
مقسوم قابل تقسیم باشد» که حاصل تقسیم آن را در موقعیت تعیین شده آن 
نوشته و این حاصل تقسیم را به مفسوم‌علیه ضرب نموده حاصل‌ضرب را در 
پایین عدد مورد نظر مقسوم می‌نوبسیم و عملیه تفریق را اجرا می‌نمایم و باید 
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حاصل‌تفریق کمتر از مقسوم‌علیه باشد در قدم دوم یک رقم بعدی از عدد 
مقسوم را پایین نمود پهلوی عدد باقیمانده عملیه تفریق می‌گذاريم و عملیه 
تقسیع زا عکررا آخرا مي‌نجایيم. ابر همین .عده خاصله مق‌سوم کر از 
تفریق اجازه پایین نمودن یک رقم بعدی را دریافت نموده می‌توانیم که بدین 
شکل عملیه تقسیم ممکن می‌گردد و این عملیه را الی آخرین رقم مقسوم 
نباشد باقیمانده باد می‌گردد. 

مثال: اعداد ذیل را باهم تقسیم نمایید. 


مثال (۱) 
ار بالات )هشیم تمایق 


مثال (۲) 
عره 12701 رآبالا 6 تفس نمایید. 


12791۱ 6 
-12 2131 


۱ 
شس 
0 
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مثال (۲) 
عدد 12103 را بالای (4) تقسیم نمایید. 


مثال (۴) 


عدد 19743 را بالای عدد (15) تقسیم نمایید. 


مثال (۵) 
عدد 352745 را بالای 437 تقسیم نمائید. 


۱۱22 


4 با 
2025 12 


457 
80 


۳_ِ 


2-5 
956 


3214 


000 
3145 


- 59 


84 


خواص عملیه تقسیم 
۱) در عملیه تقسیم» مقسوم مقسوم‌علیه و باقیمانده اعداد هم‌جنس اند. 
مثلا قیمت فی جلد کتابچه (8) افغانی | (52) افغانی 
تعداد جلد کتابچه‌ها (6) ! 48 افغانی- 
(4) _افنانی 


6 هرگ میرم شیر و میتوم‌طلیه یک شید خلافصفر باق زین 
صورت حاصل تقسیم صفر است» مثلا: 
0+80 
۲ هرگاه مقسوم یک عدد خلاف صفر و مقسوم‌علیه صفر باشد در این 
صورت حاصل تقسیم ناممکن (بی‌معنی) یا (*-) می‌گردد. 
مثلا: هرگاه به تعداد (20) جلد کتابچه را بخواهیم به شاگردان یک 
صنف تقسیم نمایم اگر اتفاقاً در آن صنف شاگرد نباشد چه خواهید 
کرد؟ ۱ 
یا این عملیه تقسیم ممکن است؟ اگر ممکن است به هر شاگرد چند 
جلد کتابچه خواهد رسید. 
تقتا غوا هید گفتانن عیه نیع نامگ ارت 


: : 0 
۴ رکه موم و ماسو ی خر ده سر پاشسته نی (ج) ذراین 


صورت این نوع افاده ر نامعین می‌نامند. 
۵) هميشه در عملیه تقسیم 


بافیمانلم. تکار قتماط] ۶ نع هقای) کشوم 


مثللا: 154 
53+ 418 < 75<- 8 4 
35 
32 
3 
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حساب 
اگر باقیمانده صفر گردد در این صورت می‌توان چنین نوشت. 
خارج قسمت * مقسوم‌علیه < مقسوم 
س 7 42 
6 2 42 <- 6 (4- 
0 


عملیات مشتر ک حسابی بالای اعداد کامل 


اگر عملیه‌های جمع» تفریق» ضرب و تقسیم بطور مشترک و حتی با 
قوس‌ها همراه باشند جهت اجرای درست اینگونه عملیات نکات ذیل را در نظر 
داشته باشید. 
۱- اولاً طاقت‌ها رفع گردد. 
۲- عملیات ضرب و تقسیم اجرا گردد. 
۳- عملیات جمع و تفریق اجراً گردد. 
#سبذر صورت عملیات مکور حافی قنوی‌ها باه ولا عملتد وال 
قوس‌ها اجراً گردد که ترتیب رفع قوس‌ها طوریست که اولاً قوس 
خورده بعداً قوس متوسط و در اخیر قوس کلان رفع گردد. 


مثال‌ها: عملیه‌های داده شده ذیل را اجراً نمایید؟ 
3 2 8+15 < 8+35 )1 
5 < 1175-< 8+3(<5) (2 
5 < 40-5- 2+ 40-10 (3 
25 30+2-< 2+ (40-10) (4 
7 - 24+3 < 5+ 15+ 83 (5 
2 - 144+2< 2 +818 < 2+ (15 +8۳3 (6 
1 < 21+4 -60+8< 4 -+8-734-+12<54 (7 
49-7 -7(<156)*< 7- (13) <12-< (4 +7<)3-(8 +4 12<)5 (8 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


پیشتاز ریاضی . 


60+10-2+ 402 - 15<04+10-2+ 602 +24 (9 
2-2 14-2- 6-2 -+84< 
4-(3<*)13 4 -(6 + 3<*)07 < 4-(5 + 30+ 307 (10 
5 - 39-4 -<- 
[4<]10+5 < [((13-8 +4<)10 < ((4)10+013-4.2 . (11 
60 - 4(<15-< 
7جو(4 +ق ب مرواب 23032 (12 
7+ 9375+ << 
7+ 35 934+ 72-< 
5+ << 
5+ 24 <- 
9 - 
(13+ع8+ه4ء تن +( 5+7 32 ۰ (13 
([<8 +4 +6) +(3- 7+ 9<5) < 
(2+8)+(3 ب. 47 ۸415 )ح< 


9 
-)52 -3(+0 
- 4+10 
59 
14( ۰ 7<115-14<012 -9(+ 21+ 013-6(([ 
7 ]115-14«4 + 21+ 7([ 
-7<]115-)16+3([ 
- 7<]115-19[ 
- 6 
72 
15(  7+]13)0<02-5(+52 6+ 1((+12[-1 
7 +]13))8-5(+52<4(+ 12[ 
-7 +]13)3+ 208( + 12[ 
-7 + ]13<*211+12[ 
-7 +]2743+12[ 


<7 +5 
-< 2 
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ت ما 


مه 


قابلیت تقسیم اعداد 


هرگاه یک عدد طبیعی بر عدد دیگری طوری تقسیم گردد که باقیمانده 
صفر گردد در این حالت گفته می‌شود که عدد مذکور بر عدد دومی پوره قابل 
تقسیم است که ذیلاً آنها را مورد مطالعه قرار می‌دهیم: 


عددی که رقم یک‌های آن جفت و پا صفر باشد عدد مذکور بر 2 پوره 


قابل تقسیم می‌باشد مانند اعداد ذیل: 
,7000 ,120 ,1236 ,908 ,3012 


قابلیت تقسیم بر ۳ 

عددی که مجموعه ارقام آن بر عدد (3) پوره نقسیم گردد. عدد پوره قابل 
تقسیم بر 2 می‌باشد» مثلاء 

522-512 +2 29 
7311 -7 +3+1 +172 
57000 5+7 +-0+ 0+0 22 
3591 3+ 5+9 +18 
84300 8+ 4+3 + 0+0 25 


قابلیت تقسیم بر : 
هرگاه دو رقم یک‌ها و ده‌ها یک عدد صفرها بوده و یا همین دو رقم به 
حیث یک عدد دو رقمی بر 4 پوره قابل تقسیم باشد» عدد مذکور بر 4 پوره 
قابل تقسیم می‌باشد؛ مفلا؛ 
.800340۰ ,935104 ,23412 ,748 ,120 ,10000 ,1300,21000 
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هرگاه رقم یک‌های یک عدد صفر و پا عدد 5 باشد» عدد مذکور بر 5 


پوره قابل تقسیم می‌باشد, مثلا: 
18050۰ ,64355 ,9125 ,8005 ,519000 ,3200 ,870 


هرگاه یک عدد بطور همزمان بر 2 و 3 پوره تقسیم گردد آن عدد بر 6 نیز 


پوره قابل تقسیم است» مثلا: 
6042.۰۰ ,818100 ,20130 ,6408 ,1500 


اگر رقم یک‌های یک عدد را دو چند نموده و از متباقی ارقام آن تفربق 
نماییم و این عملیه را الی اخیرادامه بدهیم. در صورتیکه حاصل‌تفریق صفر و 
يا عددی گردد که بر 7 پوره تقسیم گردد آن عدد قابلیت تقسیم بر 7 را دارا 


می‌باشد» طور مثال: 
(14945). (1 
2-4 10 - 1494 < 14945 
20 148-8 < 
0-4 -14-< 
چون عدد 14 بر 7 پوره قابل تقسیم است پس در نتیجه 14945 بر 7 


۱۵ 


( )6755084( 
6755084 < 675508 - 8 < 5500 
< 67550-06550 


<6755-0 253 
< 675-10 2 5 
< 66-10 26 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


چون عدد 56 بر 7 پوره قابل تقسیم است پس در نتیجه عدد 6755084 ,965072 ,456008 ,79328 ,53400 ,91200 ,1000 0 ۱ 
بر 7 پوره قابل تقسیم می‌باشد. 9 ۱ 
60 - 2- 846512 < 8465121 ۳۳ 1 7 
کا ارقام بک 9 قابل ت باشد آن عدد قابلیت 
651 - 1-0 8465 ی و ون 
63 - 2- 8465 - تقسیم بر 9 را دارا می‌باشد. مثلا: 
0 - 6 - 846 < 8- 8+ 1+4+ 5 5148 
4 - 84-0 < 0-9 -+2+4 +23 3240 
ِ ی 8 9+ 1+2-+6+0+0 2 600129 
۱ چون نتيجه نهایی صفر گردید پس عدد 1 بر 7 پوره قابل تقسیم 7 - 2+7 +8 2+5 +23 325827 
ِ 0<9-+2+7-0-+2-+21+13+3< 1132200 
1 (3584) )4 
۱ 2-0 8- 358 < 3584 قابلیت تقسیم بر ۱۰: 
35-00-25 < 5 2 
که فقط رقم یک‌های آن صفر باشد آن عدد بر 10 پوره قاب 
و یر ع هط مر ها از سر باه آن دسر 19 پوره فان 
7 را تقسیم است. مثلا: 
و( بیس ,514000 ,9300 ,65120 ,7490 
(23100) (5 
2310-0-10 < 23100 ی 
2-1 231-0 -< قابلیت تقسیم بر ۱۱: 
1 - 23-2 - عددی که حاصل‌تفریق» مجموعه‌های موقعیت‌های جفت و طاق ارقام ن 
0< 2-2 < صفر و پا بر 11 پوره قابل تقسیم باشد» عدد مذکور بر 11 پوره قابل تقسیم 
پس عدد مذکور بر 7 پوره قابل تقسیم می‌باشد. ما 
رت ۲۹ مثال (۱): 831732 
د خ ی 2- 3 + 7 +2 < ارقام موقعیت‌های طاق 
میج که رف یکاه ۳6 وهای اي ۱۱۳۰۳۹ ی 
۱ آن عدد بر هشت پوره وف نی ی مساق 
ای دنت پنی عذهمذ کور بر 11 بقوة قابل تقشیم می‌باشد. 
َ 
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‌ تاه 


۳ 


مثال (۲: 7163585 
3 < 6+7 +5 +5 < ارقام موقعیت‌های طاق 
2- 3+1 + 8 < ارقام موقعیت‌های جفت 
11< 23-12 < حاصل تفریق مجموعه موقعیت‌های جفت و طاق 


در تتیحه علد ۵ مذکور به 11 پوره قابل تقسیم می‌باشد. 


مثال (۳: 556182 
8 5 +1+ 2 < ارقام موقعیت‌های طاق 
09< 5+ 8+6 <- ارقام موقعیت‌های جفت 
1- 219-8 حاصل تفریق مجموعه موقعیت‌های جفت و طاق 


در نتبحه عدد مذکور بر 11 پوره قابل تقسیم می‌باشد. 


مثال‌ها: اعداد ذٍیل به کدام اعداد پوره قابل تقسیم می‌باشد و چرا؟ 


مثال اول: عدد 72 
۳( بر 3 پوره قابل تقسیم است زیرا مجموعه ارقام آن 7+9 بر 


سه پوره قابل تقسیم می‌باشد. 4 77 
15 1 
32 
32 
0 


۳( بر 4 پوره قابل تقسیم است» زیرا به حیث عدد دو رقمی می‌گردد. 
۳ بر 6 پوره قابل تقسیم است. زیرا همزمان بر (2) و (3) پوره قابل 


تقسیم می‌باشد. 724 
تواحه 
0 


۵) بر 8 پوره قابل تقسیم است زیرا به حیث عدد دو رقمی می‌گردد. 
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پوره قابل تقسیم می‌باشد. 


مثال (۲): عدد 135 

۱) بر 3 پوره قابل تقسیم است. زیرا مجموعه ارقام آن 3+5<9-+1 
بر سه پوره قابل تقسیم می‌باشد؟ 

۲ بر 5 پوره قابل تقسیم است زیرا رقم‌یک‌های آن عدد (5) است. 

۳ بر 9 پوره قابل تقسیم است زیرا مجموعه ارقام آن 9< 1+3+5 بر 
٩‏ پوره قابل تقسیم می‌باشد. 


مثال (۳): عدد 2100 

۱) بر 2 پوره قابل تقسیم است زیرا رقم‌یک‌های آن صفر است. 

۲) بر 3 پوره قابل تقسیم است. زیرا مجموعه ارقام آن 
3< 2+1+0+0 بر سه پوره قابل تقسیم می‌باشد. 

۳ بر 4 پوره قابل تقسیم است. زیرا دو رقم یک‌ها و ده‌ها آن صفرها 
می‌باشد. 

۳ بر 5 پوره قابل تقسیم است. زیرا رقم یک‌های آن صفر می‌باشد. 

۵) بر 6 پوره قابل تفسیم است. زیرا همزمان بر (2) و (3) پوره قابل 


تقسیم می‌باشد. 
۶ بر 7 پوره قابل تقسیم است. زیرا: ۰ 210-<210-0 2100 
1 < 21-0- 
2-0 2-2-2 


۷ بر 10 پوره قابل تقسیم است. زیرا رقم یک‌ها آن صفر می‌باشد. 


اعداد اولیه (عتهطسصیه مصز۳): اعدادی کد فقط دارای دو عامل ضربی 


باشد و يا به عباره دیگر اعدادی که به جز از یک و خودش به کدام عددی 
دیگر پوره قابل تقسیم نباشند, اعداد اولیه نامیده می‌شونده مثلا 


و رل بات بای وه و 1 1 رو 2 
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اعداد م رکب (عطجسد عفعده‌ره)): اعدادی که اقلا دارای سه عامل 

ضربی باشند و یا به عباره دیگر برعلاوه یک و خودش اقلاً به یک عدد دیگر 

نیز پورهقابل تقسیم باشد» عدد مرکب نامیده می‌شود. مثلا 
۰2۰ 25 24 ,22 :21 ,20 ,18 :16 ,14,19 ,12 ,10 9 ر8 ,4:6 

به خاطر داشته باشید که عدد یک نه اولیه و نه مرکب گفته می‌شود زیرا 


هیچ یک از تعریفات اعداد اولیه و مرکب را صدق نمی‌کند. 


تجزیه اعداد مر کب (عط-۳2۱0) 
عملیه دریافت عوامل ضربی یک عدد را تجزیه می‌نامند یعنی ارائه عدد 
به حیث حاصل ضرب عوامل اولیه آن عبارت از شکل تجزیه شده همان عدد 
می‌باشد» که در تجزیه اعداد مرکب از قابلیت‌های تقسیم بر اعداد اولیه مانند 
قابلنی قشم بر (2 بر (3) بر (۸5 بر (7 بر (11) ست ‌طوری استفاده به 
عمل می‌آید که در صورت امکان اولاً عدد داده شده بر (2) تقسیم گردیده که 
مقسوم‌علیه در یک ستون و حاصل تقسیم در ستون مقابل بطور پی‌هم درج 
کودیده هرگاه:عند بار ذیگر قابلیت تسم بر (2) را تداشتد ناد تر (3 بر 
(46 سب ععایه تسین زا دز ستون‌های مربوط ان تخرار می‌تمانیی معلا: 
اعداد ذیل را به عوامل اولیه آن تجزیه نمایید: 
۳2( 
12-23 <- 2 2 
4( ۳ 6 2 
و 3 


و1[ ۱ 3 


2 | 8 - 48 2.3 
2۱4 48 - 3 


-(0 72ات 2/0 
720-25 3260 


5( 40507 


22321 4050 هب 00 | 2 
2 4050 025 | 3 

31 5 

ور ی 
3 

5 

5 


۱۱22 
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بزر گترین قاسم مشتورک (۷۱۵0۲:] صمصصم ]ععنجع6) 
عبارت از بزرگترین مقسوم‌علیه بوده که تمام اعداد داده شده بر آن پوره 
قابل تقسیم شده بتواند, مثلاً بزرگترین قاسم مشترک اعداد 12 30 و 48 
عبارت از عدد 6 می‌باشد زیرا قاسم‌های اعداد مذکور عبارت از: 
لو و2 1 )21 12 
(6,10,15:30 ,2,3,5 ,11 < 30 
(4,6,8,12,24,468 ,2,3 ,1)< 48 
172301 < 
که در بین اين قاسم‌های مشترک بزرگترین آن (6) می‌باشد. 
برای دریافت بزرگترین قاسم مشترک اعداد را همزمان بر قاسم‌های 
موجود نباشد. بعدا حاصل ضرب قاسم‌های مشترک» عبارت | ز بزرگترین قاسم 
مشترک بین اعداد داده شده می‌باشدهمثلا: 


در نتیجه قاسم‌های مشترک آن عبارت از: 


0 عه .60:0 هد 


مثال‌ها 


۰6 ۶ .06.0 هد 


0 2 22۰2۰5 (6.0.1 ج- 
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3( 24, 36,72 


22۰2۰3:21( ,6.0 چت 


9 
4( 45, 60,75, 0 


0 . ,73 ,60 ,345 
5 23۰5 6.06.0 ج. .10 ,29 ,20 ,13| د 


3 35 


کوچکترین مضرب مشترک (۱۷۲۵۱60۱0 صمصصی )عععر) 
عبارت از دریافت کوچکترین مقسوم بوده که بر تمام اعداد داده شده پوره 
عدد 24 می‌باشد یعنی: 


24۱12 24۱8 
2 ۰ وا24- « 2۸ 
0 0 0 


به خاطر داشته باشید که اعداد مانند 48 72 96 120 144, 168 
2 ... نیز مضرب‌های مشترک اعداد فوق می‌باشد اما کوچکترین آن‌ها 
عدد 24 می‌باشد. 

جهت دریافت کوچکترین مضرب مشترک اعداد مانند میتود قاسم‌های 
مشترک اعداد را بر قاسم‌های مشترک و غیر مشترک تا زمانی تقسیم 
می‌نماييم که نتیجه نهایی تمام اعداد یک گردد. حاصل‌ضرب تمام قاسم‌های 
مشترک و غیر مشترک اعداد داده شده عبارت از کوچکترین مضرب مشترک 
آنها می‌باشد» مثلا: کوچکترین مضرب مشترک اعداد 6 8 و 12 چنین دریافت 
می‌گردد. 
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12 << ],.)۰1 22۰2۰2۰324 


6 
3 
3 
1 


مثال‌ها: کوچکترین مضرب مشترک اعداد ذیل را دریابید: 


<<]. 22۰3۰5 230 


2( 12, 18, 0 


<< 0.۸ < 2۰2۰3۰3۰5 -<2 0 


<< ۰.۸ <2 2۰3.7 < 2 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


4( 12, 30, 36,2 


جذرها (علهء:20) 


به همین ترتیب که در طاقت اعداد کامل توضیح نمودیم 
8 22*2 2 2*7 که عدد 8 به نام طاقت ۳0۷6۲ 2 به نام اساس 
(قاعده) 0۵96 و 3 به نام نما یا طاقت نما (60070600) یاد می‌گردید. پس 
عدد (2) را به نام جذر سوم عدد (8) یاد می‌کنند و چنین نمایش داده می‌شود. 
38-2 که عدد 3 درجه جنر ( /م) سمبول جثر و 8 مجنور (عدد تحت 


جذر) یاد می‌گردد. 
به خاطر بسپارید که جذر بدون درجه جذر دوم (جذرالمربع) یاد می‌گردد. 
جذور تمام اعداد کامل بطور مکمل نبوده بلکه بعضی از اعداد دارای جذرالمربع 


کامل می‌باشد» مثلا: 


که تعیین و استخراج جذرالمربع اعداد ۳ در فصل فصل دوم به طور مفصل 
توضیح خواهیم نمود. 


اعداد 


۱۱22 
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اعداد کسری (۲۵۵۵۵۵۲۶ احصون۳۵) 


کسر در لغت به معنی شکسته بوده و در اصطلاح ریاضی به عددی گفته 
می‌شود که شامل کمیتی کمتر از واحد نیز باشد. 
نیم نان 


پا سه لیتر و ربع یک لیتر آب 


ات لا ۱ .۰ ۳۳ 


بطور عموم اعداد کسری به دو شکل نمایش داده می‌شود» کسر عام و 
کسر اعشار که هر یک را مورد مطالعه قرار می‌دهیم. 
اول- کسر عام (وجمنا‌۲۵ «مصصهع) 


هرگاه یک واحد کامل را به چندین حصه مساوی تقسیم نموده و از آن 
چند حصه آن را در نظر بگیریم و یا برعلاوه آن چند واحد کامل دیگر را نیز 


با آن در نظر بگیریم. 
چنین مقادیر به وسیله عددی نشان داده می‌شود که کسر عام پاد 
می‌گر دد, مثلا: 
1 1 ۲ ۳ 1 / 
ی کات 7/1 | [ و 
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1 
عدد که در کسر 7 عدد (4) به نام مخرج یا 0000۳0106107 (کمیتی که 


۹ ّ 2 
واحد تقسیم یافت شده, واحد انتخاب می‌گردد) و در کسر 9 عدد (1) به نام 
عدد صحیح یاد می‌گردد که این نوع کسرها را به نام عدد مخلوط 
(6 ۷۲:60) نیز یاد می‌نمایند. برعلاوه یک کسر یک مقدار عدد 
صحیح نیز با خود داشته باشد. 


انواع کسر عام 
بطور عموم کسر عام به دو نوع می‌باشد: 
۱-کسر عام واقعی (عادی) (۲۳۵۵00 ۳۲۵۵۵۲): کسر عام که 
صورت آن به مقایسه مخرج آن کوچکتر باشد» کسر عام واقعی نامیده 
می‌شوده مثلا: 
7 
و 
۳-کسر عام غیرواقعی (غیر عادی) با (مجازی) (02ن۲۲2۵ 10۳006۴): 
به کسر عام گفته می‌شود که صورت آن به مقایسه مخرج آن بزرگتر 
باشد, مثلا: 


که می‌توان این نوع کسر عام را با استفاده از عملیه تصحیح یعنی از 
عملیه تقسیم صورت بر مخرج به کسر عام عدد صحیحدار (عدد مخلوط یا 
تعطجهن( ۱۷/:6۵) تبدیل نمود, مثلا: 
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1 : 9 
حفعیا مرت جحدت-  4(‏ 
2 4 ِِ 2 


به همین ترتیب می‌توان با استفاده از عملیه غیر واجب کسر عدد 
صحیح‌دار را به کسر غیر واقعی طوری تبدیل نمود که عدد صحیح را ضرب 
مخرج نموده جمع صورت می‌نماييم و به حیث صورت کسر قرار می‌دهیم و 
مخرج» همان تقسیمات داده شدة آن می‌باشد» مثلا: 


1 ۱ 
3 ‌ 9[ ات 
۵ و و« 
2 2 2 17 
یه ۱۳ ۳ 
4 4 4 4 
7 1 2-231 2 
3 3 3 3 


بادداشت: 
۵ب طاطر بسیازید که عمدواحهبتکشری گنه م بر 


پعبی 
۱ 
و و 
۳ هر عدد کامل به شکل یک عدد کسری نمایش داده می‌شود بعنی: 
اک گس گت گت 2 
۱۱99 
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۰ 2 ۱ 17 
۱ دص او 9 ۳ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


خی ید ات .۰ [] 
و ۱ 
۳ حاصل جمع یک عدد کامل با یک عدد کسر عام به شکل عدد 
بخلوظیا کسر خی واقضی نمایشن دادم مشود بتی: ۱ 
3 3و بو أ۱ 
رد0 
وت دب 
و و 
۰ 
7 
۴) کسرهای که از تقسیمات یکسان باشد یعنی دارای مخرج‌های مساوی 
باشند کسرهای متجانس (هم‌جنس) نامیده می‌شوند. مثلا 
۴ 
ی ۳2 


معادل سازی کسرهای عام: کسرهای عام که صورت و مخرج آنها 
اعداد ِِ و مقدار شان باهم مساوی باشند کسرهای عام معادل نامیده 


می‌شوند» مثلا 


ِ 
8 


0 
تقسیم نمایم مقدار کسر عام تغییر نمی‌نماید و کسر عام جدید معادل کسر عام 
اولی گفته می‌شود مثلا: 
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موه 


اختصار کسرهای عام (وه1 عجما ما «مناع320): عملیه 
تقسیم کردن همزمان صورت و مخرج یک کسر عام را بر قاسم‌های مشترک 
آن اختصار می‌نامند. که می‌تواند ایين عملیه بر فکتورهای مشترک طور 
تدریجی صورت گیرد و یا بر بزرگترین قاسم مشترک آنها تقسیم گردد. 
مثال‌ها: کسرهای ذیل را اختصار نمایید. 


مثال (۱)؛: 


مرحله اول 
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عه 
+عه 
1 
آ 


3 


۰ 


۳۹ 
۱۵ 


| 


درا دب 
ی ۳ 
با تب 


سا | یه | یه اوه ان 
۱ ۱ ۱ 
ی سر ی بت 
۹ 
دنا << | جد ها | صا 
۱۱ | ۱ 
سر | ۵ 
ده | جر 


۳4 
۳ 


دی ۱۵ 


ات مار 21 


۱9/2 


6:69 

یت 
وت 6 1242 12 
٩‏ 2 

مب حلد سا ۳ 
بط 7 کت 6 
1 12د۳. 17 

و د لاح تحت سب 

24 24+12 2 

5 اه 15 

حله | رت 
وت 5 45+3 45 
کی 5 

حله د و مقس مرس 
من 3 و1 1 
1 ۳ 

9 مسج بح سس 

۸6 اه‎ ٩ 

210 _ 210+2 _ 5 ۳ 


ِ ِ ۱ 
120 120+2 60 ۰ ۳ 
105 _ 105+3 _ 5 


حله س ‏ ج سدت 
دز رش 0 0+3 60 
7 نو ود ۵527 
حله سست 2 سس 2 سس 
مت وت 4 20+5 20 
 210+30 7‏ 210 

0 4 


120 120+350 4 


عملیه تجنیس (هم مخرج سازی) کسرهای عام: جهت هم‌مخرج 
سازی دو و يا چندین کسر می‌توان مخرج کسر عام اولی را به صورت و 
مخرج کسر عام دومی و از کسر عام دومی را به صورت و مخرج کسر عام . 
اولی ضرب نموده که بدین‌وسیله دو کسر عام دارای مخرج‌های مساوی 
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مثال (۱)؛: 


مثال (۲): 


15 .۰ 13371 
2 زیم دح دا ۳ 9 
1 
0 32575 3 
12 223 _ 2 
0 52 5 


که برای چندین کسر عام. ساده خواهد بود که کوچکترین مضرب 


1 
2 
دِ 


مشترک مخرج کسرها را دریافت به حیث مخرج مشترک در نظر گرفته بعدا 


مخرج مشترک را بر مخرج هر کسر تقسیم و حاصل تقسیم را با صورت همان 


مثال (۱): 
1 . 2 
عام تسم - و - را خرج ساز ند 
کسور ۷9 چا ۳2۳ زید 
30 2 (2:3:5) ۲.۷ 
اه 
رح 
و 3 
30+2<1 3<7 +30 32 
0 ی 2 
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ب ۲۲ 


۱9/2 


پیشتاز ریاضی 
5 0 19 
30۰۳2030 
مثال (۲): 
کسور عام ِ 2 ِ 2 ر هم‌مخرج سازید: 
0 <(4,2,8,10) 70.۷۲ 
7 2 
40 
0+7 40845 40+2<1 ۹0-43 ی 
30 
8 25 20 30 بر 
0404040 
مثال (۳): 
کسرهای عام ِِ و 2 را هم‌مخرج سازید: 
2 0 
4 -(6,8,12) .1,0 
و 
۰912 
4+7 8*3 +24 24*65 بر 
2 
4 9 20 
2۳2424 


مقایسه کسرهای عام عهناد:۲ 01 00ز5ز0۳۳6): جهت مقایسه دو 
کسر عام سه حالت ذیل را در نظر می‌گیریم: 
حالت اول: هر گاه کسرها دارای مخرج‌های مساوی باشند. کسری بزرگ 
است که دارای صورت بزرگتر باشد. مثلا: 
94 تال 


2 
بت (داسب (2 ب رت ,- 1 
20 20 2020 ۱ 
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۱9/2 


حالت دوم: هرگاه کسرها دارای صورت‌های مساوی باشند. کسری بزرگ 


است که دارای مخرج کوجک بافند فلا 


1 


10 


1۳ 0 


9 


حالت سوم: هرگاه صورت‌ها و مخرج‌های کسور مختلف باشند اولا 
کسرهای مذکور را با استفاده از عملیه تجنیس هم‌مخرج ساخته بعداً مانند 


حالت اول مقایسه می‌نماييم. مثلا: 


4 
سر اس 
7 


7 


3 
5 


17 
حس بت 
8 


20 
چجس ست 


211 

25 21 
20 35 5 
35 

بت 

56 49 , 21 
21 56 6 
56 

تسد ۳ 
2 مل اه 
12 
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3 4 
57 
3 3*7 
2 57 
1 
7/5 
13 
87 
7 17 
8۵ 7 
3 3*8 
7 8 
12 
43 
1 
4 3 
2 24 
0 


2( 


عملیات اساسی بالای کسر عام 
(۲۳۲۵6۵۵۵ ممحصصصمت ص ممتاهه۵ع0) 
اول- عملیه جمع و تفریق کسر عام 
چون عملیه جمع و تفریق فقط بالای تقسیمات یکسان اعداد امکان‌پذیر 
است پس این اصل در کسر عام نیز مراعات می‌گردد» یعنی فقط می‌توان 
صورتیکه مخرج‌ها متفاوت باشند اولا آنها را هم‌مخرج ساخته (کوچکترین 
مضرب مشترک مخرج‌ها ر به دست آورده) ۳ از مخرج‌ها یکی را در نظر 
گرفته و صورت‌ها را باهم جمع و یا تفریق می‌نماییم و اگر سور عام دارای 
عدد صحیح باشند اولاً نها را غیرواجب نموده و سپس عملیه جمع و تفریق را 
اجراً هچ ور 1 ان 2 نتیجه 7 ی وا اختصار می‌نمايي. 


ما۰ > حام ٩‏ ۱ 


وب کت و 


وی اب خر د 
137 
هر را زر و 3 
سب تج سس هبات جع 2 4+1 2 ج< 
7 7 
3 
ف ‏ ( و یت 
7 7 7 7 
۷9 
۰ 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


63 


بر )4 
9 9 
7 
۱ ۰9 و9 
8 . 74-46 _ 
9 9 
و یا ره وید وت وت 
9 9 3 
8 و بو 21 بو 
99 9 
وت کب ده (5 
هل سصاد 3 


۵ سر ی هن 1۷ ره 
سس تست کته تلا پیت تست 4 سا ست بات 7 چت 
 ( 12 19 13 13‏ 13 
2 105-63 _ 
٩‏ 18 
دس کبک ب(ه کر تا 3 9 
کل ها ۲۵۰۰ ۳ -19 
ات بت دص م۱ ۳ 
13 13 13 
9 +2 و 
2 
5 + 20 5*3 تک 3 ی بت 
20 لا .2 3 
7 25 +12 2 12 
20 20 0 20 
ون )7 
0 
9 941 9 1 ی 2 
تم تست بح سس بت بح تن دق چد 
21 33 
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و 


۱9/2 


اا 0 2۵ 7 
2 
2 :2 
۳ 31 - 32-12 و 
7 9 3 


21 9 9 


+2 < 
21 21 
14-6 6 14 
21 1 21 
2 21 21 
و و 6 و 
ف 3 ۸ 
مر 3 ورد 
۳ 
31+ 60+ 56 60- 427 + 60 
0( 1 
3 220 +333 _ 220 +72- 409 _ 
60 00 60 
ی ود ات دم 
9 .4 را 
60517602 2043 برع 
60 
0 رو _ 1240 رو 
00 60 
۱ 5 
0 60 60 


دوم - عملیه ضرب کسر عام 
چون ساده‌ترین طریقه جمع اعداد یکسان ضرب می‌باشد. بناء این اصل در 


کسرها نیز پیروی می‌گردد یعنی: 
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یت ما 
0 
7 / 
6 
ساسح ت 3 عاح + بت 
4 1 


از مثال فوق نتیجه می‌شود که در عملیه ضرب کسر عام صورت‌ها را باهم 
و مخرج‌ها را باهم ضرب می‌نماييم بعنی: 
6 ۱۳ 2 3 2 


ح ات 3 
5 ۷ ۳ 0 


به خاطر داشته باشید در صورتیکه کسور دارای عدد صحیح باشند اولا 
آنها را غیر واجب نموده. بعداً در صورت امکان آنها را اختصار کرده در اخیر 
صورت‌ها را باهم و مخرج‌ها را باهم ضرب می‌نماييم. 


مثال‌ها: کسرهای عام ذیل را باهم ضرب نمایید: 


و 3و )1 
29 
یت ی 
ار ره 
9 3 ۹۵ )2 
و 29 ۴ 
ی ی ۱ 
3 9 ۲ 5 29 4۸ 5 29 4 
7 و 27و )32 
7 4 5 
707۳:7102 0[ 7 2 
فا لزق وق دس ام ری جح 
1 4 تا و 7 4 5 
هی ات ۱ ی 
1 


16169۳۵۱۱۵۹ 
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سوم- عملیه تقسیم کسر عام 
چون عملیه تقسیم بالای دو عدد (مقسوم و مقسوم‌علیه) عیناً عملية 
ضربب با معکوس علیه می‌باشد یعنی: 
4 < 24+6 
ار ۳ 
ام زر 
بناء جهت تقسیم نمودن دو کسر عام عملیه تقسیم را به ضرب تبدیل 
نموده و کسر مقسوم‌علیه را معکوس نموده عملیه ضرب کسر عام را اجرا 
مت 
مثال‌ها: کسور عام ذیل را باهم تقسیم نمایی: 


4 
رهش راز درد 2 
سب << سح بح چ ب جح 
و 21 4 
3 
< و8 (2 
اد 
8 22 
سب جح سس ح< سر < 8 
ار دا 8 
وگب و 
3 6 
کت 
4 12 مور ۶ 3215 5 
ی 
5 تا 
4 11 ۱«3+1 ده 
7 4 3 


۳ 
4 4 44 6 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


3 
1 
یی ایا دای بز ور ین 3 فا دن ‏ ماکانتین: آر سس ۵ ۵ 


پادداشت: به خاطر بسپارید که کسر عام که صورت و مخرج آن کسر وگ 12 7 
عام باشند به نا ۱ پاد د. در واقعیت کسرا حالت تقسیم د 
۱ اس 4 رک اجک 5+3 +23 4 3+ 1۳5 _ 
9 ۱ و 3 3 
و ۱ 
ده 2 (1 9 
3 ِ ی 
7 > ورد رت 
1 ل 2 
3 
و 7 23 
تفت زر بح 
8 2 12 ها 1 ۱ 0 
0 وب لو 
5 722 5 
ها ی ۰.۰.3 8+7+28 2*4+17+28 
9 . 999 9 سك ار 28 
1 0 275 +26 ۳ 
کب تیش دم 5 5 5 
خر 1 29 کل ام ۳ 
9« دش رد و 
08 36 28 36 
1 
عملیات مشتر ک حسابی بالای کسر عام 
۳ 
۳ 
یا درتظردائیت نکات ارم جهت اچرای عوات رت ی 3 و 2 4 
اعدا کیان در اعدا کی تیز تون کهای یر 3 مش +4 
او 
َ ۱ 2 
ال‌ها: ک‌هاعم فیل زا ساذه: سای 
3 ا ‏ ز ‏ ل وکس نت و و9 22 
1 ۲ سفق -یق 23 
ی ۳ ۱ 3 3 1 
۷-1 (1 کب و سر 3 
۵ 9 7 17 19 17 
فا اس ۱ 3 
0 40 و 3 
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۱9/2 


کل رت 9 
فک ۵۰ هه 7 


تپ هه ۲ »2 


۲ 292 3 23 3 
7 7 


619-+69+3<28+69 _ ول , 28 _ 17«7, 28 _ 
60 9 ۰3 323 3 
3 _ 644+119 _ 2328+1*119 _ 
1 69 2 
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کسر اعشار (۲۳۵00 اعصنع) 


چون اصطلاح اعشار از کلمه عشر به لسان عربی به معنی ۱۰ گرفته شده 
است» پس می‌توان گفت که کسرهای که مخرج آن‌ها از اعداد طاقت‌های ۱۰ 
یعنی 10 100 1000 10000 ...... به دست آمده باشد» کسر اعشار نامیده 


می‌شود که امروز در محاسبات روزمره معمولترین و مناسب‌ترین نوع اعداد 
می‌باشد مانند اعداد ذیل: 

1 

10 

1-07 

100 

ان بر کت 

1000 

126512 


1000 


و 


605120۰ ,72 ع< 


به خاطر داشته باشید که موجودیت تعداد صفرها به سمت راست اعداد 


اعشاری مقدار کسر را تغییر نداده بلکه صحت مسئله را بیشتر می‌سازد مثلا: 


۰ 2 2,000 < 2,500 < 2,90 < در2 (1 
طوریکه: بت < و,2 
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انواع کسر اعشار 

بطور عموم کسر اعشاربه دو نوع ملاحظه گردیده است: 

۱- کسر اعشار محدود (ختم شونده): عبارت از کسر اعشاری است 
که از حاصل تقسیم دو عدد بعد از اجرای عملیه تقسیم در یک مراتبه 


یا چندین مراتبه باقیمانده صفر گردد. به دست آید. مثلا: 


مثال (۱): ( < 5ج 7 
4 < 7+5 << 


مثال (۲: 4<7 + 35 
5 - 4 + 35 << 


۱۱22 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


مثال (۳: 9 8+ 837 


< 145 


کسر اعشار نامحدود (ختم ناشونده) 

این نوع کسر اعشار نیز به دو نوع تقسیم گردیده اند: 

الف- کسر اعشار متوالی: به کسر اعشار گفته می‌شود که یک و یا چند 
رقم قسمت اعشاریه آن بطور نامحدود تکراری باشد که این نوع کسرهای 
اعشار را دوره‌ای یا متناوب نیز می‌نامنده که معمولاً بالای ارقام متوالی آن یک 


خط و یا بین قوس گرفته می‌شود مثلا: 
7< 3ج+25 (1 


و | 29 


(8.03- 83 3+ 25 ج- 
هت 
10 


10 
توت 
1 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


(2.106 < 2.16 < ...2.1666 < 6 + 13ج 


2( 13+6 217 


13 


12 
2 تحص 
10 


که 
40 
36 
40 
6 
4 
9 - 99+ 49 (3 


30 ۳ 43 + 99 - 0.4342... - 043 < 0.043( 
39610, 
240 


۷۸ 
430 
396 
340 
297 

453 


4( 25 +7 21 


9 7 25 
سح 8 2 21 


9 - 3, 571428 - 3, )571428( 
40 


3 


50 


3 


10 
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40 
35 
50 


ب- کسر اعشار غیر متوالی: به کسر اعشار نامحدودی گفته می‌شوا 
از اعدادی که جذر کامل 0 ما (که ِِ رد ار 


در فصل بعدی مطالعه می‌نماییم) مثلا 
...17050807 - 2 
09509 - 3/5 
2-0 3/8 
عملیات اساسی بالای کسر اعشار 


(ممن ۳۳۵ افصتع1۱ مه صمناععع0) 
اول- عملیه جمع و تفریق کسر اعشار 
آین عملیه بالای اعداد اعشاری مانند اعداد کامل در تقسیمات یکسان 
قسمت اعداد صحیح و قسمت اعشاریه آن صورت می‌گیرد. یعنی اعداد طوری 
تحت همدیگر ترتیب گردند که علامه‌های اعشاریه آنها در یک ستون و ارقام 
قسمت صحیح و اعشاری آنها در ستون‌های مربوط خویش قرار گیرند و بعداً 
عملیه جمع و یا تفریق اجرا می‌گردد. 


مثال‌ها: کسرهای اعشار ذیل ر ساده سازید: 


مثال (۱: 18,9025+8-9+ 1,25 + 7,423 
7,423 
5 + 
199025 
8 
35,5 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


برای این که در جریان اجرای عملیه جمع و یا تفریق تقسیمات ستون‌های 
مربوط قسمت اعشاریه باعث اشتباه نگردد کمبود ارقام اعشاری را به ِ_ 
صفرها یکسان تشه بمدا عمل می‌تماناه 
مثال ۱ را یه تکرار حل می‌نماييم: 
82+ 18,9025+ 1,25 + 7,423 
17,420 
12500 
5 ,18+ 
000 ,58 
9 


0,42 + 581,5 + 9,70012 + 12,3 <19 
042000 


ییات ومد 


٩5 00 
+ 12 
1,000 
600232012 
9,54-3,5614-1 :۳( مثال‎ 
95400 
--614 
6 


29 992 ,123-74 
123,000 
2 ش_.- 
48,8 


۱۱22 


مثال (۵) 2351-13-9 - 63,6 +8,521- 317,491 
381,091 317,491 
ار بت 200 _-- 
232,50 381,01 
349,06 372,57 
00 - درد 
336,06 349,06 


دوم- عملیه ضرب کسر اعشار 

اعداد اعشاری را بدون در نظرداشت علامه اعشاریه آن مانند اعداد کامل 
در نظر گرفته عملیه ضرب را اجراً نموده و از حاصل‌ضرب به قدر مجموعه 
ارقام اعشاری عوامل ضربی از سمت راست جدا کرده علامت اعشاریه را 
جابجا می‌نماييم. 

مثال‌ها: کسرهای اعشار ذیل را ضرب نمایید: 

1( 421 
742 


« 1 

7142 
2226 

2,002 


2( 40,725 21 
125 
« 4 
2,900 20 
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3( 15,127<*4,91<* 
۱ 4 


« 41 
151127 


136143 
603508 
۳7 


4( 0002510,5271<-1 
3271 


ری < 
32271 


16355 
6512 
(۱1021 


5( 0,004<0,00061 <* 
61 
۱۱ 
0,044 


به خاطر بسپارید که هرگاه کسر اعشار به اعداد مانشد 10, 00 1000 


0 .. ضرب گردد به تعداد صفرهای اعداد مذکور علامه اعشاریه به 


طرف راست کسر اعشار انتقال می‌یابد مثلا: 
74,6 16<*10 4925 ,7 
2,6 492516<100 ,7 
6 2 492516<*1000 ,7 
7,6 492516<*10000 ,7 
2-16 492516100000 ,7 
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7,492516<1000000 27492516 
7, 4925 16<1 000000074925 16*10 2-70 
7, 4925 16<1 00000000 <-74925 1610020 


سوم- عملیه تقسیم کسر اعشار 
هرگاه یک عدد کسر اعشار بالای یک عدد کامل تقسیم گردد این عملیه 
مانند تقسیم اعداد کامل صورت گرفته با تفاوت این که علامت اعشاریه در 
نوبت مرج آن به خارج‌قسمت انتقال می‌یابد. مثلا: 
217 7,458+2 (1 


۱۰ 


ها 3 7 
4 1 


2( 143,8235 


5 149,829 
7646 5 د 


40 
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هرگاه مقسوم‌علیه کسر اعشار باشد. مقسوم و مقسوم‌علیه را به حیث 
صورت و مخرج کسر عام در نظر گرفته به کمک ضرب اعداد مانند 10 100 
0 صوزت و ماج زا به کنر معادلی دی موده کهاز مخترج 
اعشاریه حذف گردد» نما مانند مثال‌های فوق عمل خواهیم نمود. 
مثال: کسرهای اعشار ذیل را تقسیم نمایید. 
27 0,4+ددر7 ( 
13,3 _ 3510 ۳ ۱ 
0 0 


145,3472 + 0,5 
145,342 _ 143, 0 2 
025 0 0 25 


72, 1534 
و 9 125 


د 
ت- 
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3( 421+0,002 21 


0500 0 421*1000 _ _ ی 
2 ۰ 0,002<1000 ۰ 002 0002 

4( 5,31+1023 2* 
5,31 _ 5,31«1000 _ 0 5 
1023 023 1,023«1000 23 


5( 0,425+14,3-9 
0,425 _ 0,425<10 _ 425 
14,3 14,310 93 


<0( 79 


عملیه تقریب با خلص سازی اعداد 
(مهم‌طاصص که وصنل‌ص۲۱۵) 


این عملیه که به نام رونداف يا گرد کردن اعداد نیز یاد می‌گردد جهت 
1 


آن یعنی دقت لازمه ب ۳ 


سپولت محاسبه یک کسر اعشار به قیمت تقریبی 10 


1 1 
0 1000 
درنظرداشت حالت ذیل اجراً می‌گردد. 

حالت اول: اگر رقم اول اعداد که از آن در ارقام اعشاری صرف‌نظر 
می‌گردد. کمتر از عدد پنج باشد بدون تغییر ارقام قبلی؛ ارقام اعشاری حذف 
رد 


۰... جهت ارائه تعداد کمتری از ارقام بعد از اعشاریه با 


تال ( داد یل را به دقت سم یمنی سه رقم اعشاری خلص 


سازی نمایید. 
272,6 43645128 ,72 
2145,10- 145,910315 
158 9 91,3580042 
09 ) 2 1528 0,049 
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مثال (۲): اعداد ذیل را به دقت ِ یعنی دو رقم اعشاری خلص‌سازی 
نمایید. 

7,4815149 2 8 

19,5523514 219,55 

0, 4333333 2 3 

145, 29041-229 


حالت دوم: اگر رقم اول اعداد که از آن در ارقام اعشاری صرف‌نظر 
می‌گردد. عدد پنج (به شرطی که بعد از عدد پنج اعداد دیگر ارقام اعشاری 
موجود باشد) و یا بزرگتر از عدد پنج باشد بعد از حذف آنها به رقم قبلی که 
صرف‌نظر نمی گردد یک واحد علاوه می‌گردد. 

مثال (۱): اعداد اعشاری ذیل را به دقت 


اعشاری خلص‌سازی نمایید. 


1 ّ 
مس یعنی چهار رقم 
زالارال۱ | 


12,51327514-12,3 

5,38169523125,17 

114, 002184025 -7114,2 

15, 46999464 15, 4700-157 

0,0638610042 2-069 

0, 843653241 207 

حالت سوم: اگر رقم اول اعداد که از آن در ارقام اعشاری صرف نظر 
می‌گردد. فقط عدد پنج باشد (بعداز عدد پنج اعداد دیگر ارقام اعشاری موجود 
نباشد یا صفرها باشد) در صورتیکه رقم قبل از پنج طاق باشد یک واحد به آن 
علاوه می‌گردد و هرگاه همین رقم جفت باشد از رقم پنج صرف‌نظر می‌گردد, 


مثلا: اعداد ذیل را به دقت سس خلص سازی نماید: 


13,4275 23,8 
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" حساب 


۰ 1,2235000 24 
4,1045 << 4 
0,912500 22 


تبدیل کسرهای عام و اعشار به یکدیگر 


۱ تبدیل کسر عام به کسر اعشمار: جهت تبدیل نمودن کسر عام به کسر 
اعشار فقط صورت کسر عام را به مخرج آن تقسیم نموده حاصل تقسیم 
عبارت از کسر اعشار می‌باشد. در صورتیکه کسر عام دارای عدد صحیح 
باشد به حیث ارقام صحیح کسر اعشار قرار داده می‌شود. 


ال ها تور از یل راید کنر تدیل تما 
مثال (۱): 
8۵ ۱ 50 


5 
ات هت | 
8 625 + 

20 


16 

40 

0 
0 


14 
وک نز 9 10 و 
5 2,8 
40 


مثال (۳ 
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مثال (۴): مثال (۷): 
۸ ۱ 30 3 3 | 14 
2 5 کب میس تشد 
و 17 ت19 
۱ 100 13 
20 
20 14 1 _ 
۲7 06920 2 2 ب 90 
13 78 
75 _ 14 9 
مثال (۵): 2 7 
۲ 19 بات ۳ 
1 29 
9 100 
10 مثال (۸) 
9 
 . 025 1 "۷‏ 1 
بو ۳ ت 
ِِ 25 4 25 
ای ۲ تبدیل کسر اعشار محدود به کسر عام: چون قرار تعریف و مفهوم 
ِ ح کسر اعشار مثلاً کسر 0,27 بدین معنی است که یک واحد به 100 حصه 
شا 1 20 11 مساوی تقسیم گردیده و از آن 27 حصه گرفته شده است پس جهست 
2,7 ...272727 ,2-2 2 ۳ سم تبدیل نمودن کسرهای اعشار محدود به کسر عام در صورت کسر عام 
11 : ۳ عدد کسر اعشار را بدون علامه اعشاریه به حیث یک عدد طبیعی نوشته و 
30 در مخرج کسر عام تقسیمات عدد اعشاریه را می‌نویسیم» اگر امکان 


۱ 7 مثال‌ها: کسرهای اعشار ذیل را به کسر عام تبدیل نماید 
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0-۰ 21 
8 1000 
عه ی 4 
32 2 18 
۳ 
2 ۱ 
کی ار 
0 ۰۳ 100 
- 12 12:09 
101 
و2 - کت - مرو و 
0 ۰ 250 ۰ 1000 
9 
0 ۰ 1000 


۳ تبدیل کسر اعشار متوالی به کسر عام: برای تبدیل نمودن یک کسر 
اعشار متوالی به کسر عام صورت آن تفاضل ارقام اعشاری و ارقام صحیح 
عدد اعشار بوده و در مخرج عوض هر رقم متوالی عدد (9) و در عوض 
هر رقم تام یک صفر به سمت راست توشته می‌گردد. 
مثال‌هاد کسور اعشار متوالی ذیل را به کسر تبدیل نمانید. 

1( 0,3333..... 2 0,3 < ِ 


3 
کر هی 
<شد < 0,54 - ...054545454 (2 
1 وو ِ 
5 15 135 سب 
0,135 135 3 
رح 53 ( 
دا ی 
3 9 ۳ 3 
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527-5 _ 522 _ 8 


5( 5272727... 2 5,27 


1 90 .9و 
هچ و 
5 ۰۵ 90 
ای دض ار و 
65 990 990 
و 
00 900 ۰ 900 


می‌توان همه اعداد را به یک تنوخ کسر فبسدیل نموده و بضداً آنها را ساده 
می‌سازيم و يا هم ممکن است عملیات جمح و تفریق را به کسر اعشار و 
عملیات ضرب و تقسیم را به کسر اعشار اجراً نمود. 

مثنال‌ها: افاده‌های کسری ذیل را ساده سازید. 


5 
ِِ ۱0 
2-04 
2 
1 34 
اد ِِِ 
9 29 25+04 هوبلر 
و 
یا ۱ سر اف بو 
و ود گر 
2 
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399 
0 ات 
2 1 
4 دحاو 
و 
1 
ار مس 
4+8 4,2-0,4)+0,04 2 1 
5 25 


5 ۱ 
63 ۰ 0,0105263 
وت 522 
و یا 2-4 1 8( 
0 2 ۱0 توت ره ۳ 5 
53 63 63 
فص رگ 8 گ 
ی 
ور ۵ 10 ظر 
ی 
3 
ورب 
9 3 
1 
و 1 1 
ی او ۳ 
قاس لس ال تسا دا ۰ ۳ 
و ۵ 
و 
1 
۵ وا هه ار 0 ۱ و 
و( مج مت تست مت ام ادستس شتسد ۳ 
2 50 5,0 رک 2 هه 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


2 17 
)0,4( 1 22 1 2 1,2( 


تا اب کر ود )4 


و و 
1۷ 


( 
(1,2) 7 ی 2 1) (0,4) 


فد 
2 


کر 
قر ٩4‏ یه ۷ و 


<< + 2, 25-4 


و 0۰ 100 1 53 
10 ۱ 


05+ 28 1 
ی 10 
55 


10 10 


تا 37 
دستد << سد + سح - 


و وگ 
0 200 20 28. ۵ 20 28 


وود 1339 _ 266+1073 _ 2133+2957 _ 


580 580 580 


۱ یه رل +گم رم 
و یا ده 9 وف 


2 
2 


4ج و 0,2 (0,79 + 0,4 0۵) _ 
در دید 

86+ 2,06 د 15+ ,2 + 0,56 _ 

5,8 5,8 


2,66«10 , و‎ 6  0,458+ 15 
ِِ + 1,85 - +85 08 


5,8<*10 
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نسبت (24010) 


رابطه بین دو کمیت هم‌چنس را نسبت می‌گویند و بیان می‌دارد که کمیت 
اول به چه مقدار بیشتر (کمتر) از کمیت دوم بوده و یا کمیت اول چند مراتبه 
شامل کمیت دوم یا کمیت دوم چندم حصّ, کمیت اول است. نسبت به دو 
نوع می‌باشد: 
۱ نسبت حسابی: حاصل تفریق دو کمیت هم‌جنس را نسبت حسابی 
می‌نامند» مثلاًرابطه بین 17 و 12 عبارت از: 5 17-12 پس 
عدد 5 عبارت از نسبت حساپی بین اعداد 17 و 12 می‌باشد. 
۲- نسبت هندسی: حاصل تقسیم دو کمیت هم‌جنس عبارت از نسبت 
هندسی می‌باشد که معمولاً اصطلاح نسبت مربوط به نسبت هندسی 
دو مقدار هم‌جنس می‌باشد. 
مثال‌ها: 
۱): نسبت بین اعداد 6 و 24 عبارت است از: 
61 24 


6 ۳ 


۲ احمد 36 جلد کتابچه دارد حصه آن را برای برادر خویش می‌دهده 
معلوم نمایید. برادرش چند جلد کتابچه دریافت می‌نماید. 
۱ جلد 9:3-27- .36 
زا 1 حصه چند دانه قلم 10 دانه قلم می‌گردد. 
تعداد تمام قلم‌ها 


دشر بت شم 
3 9 8 


8 
۳): در یک فارم زراعتی پدر 200 نهال را در یک روز غرس نموده و پسر 
وی 85 نهال را غرس کرده. نسبت بین پدر و پسر چند است. 


200 _ 0 

33 7 

نسبت مرکب: حاصل ضرب دو یا چند نسبت بسیط را نسبت مرکب یاد 
2 :4 3 

سس جح بت ات 

5 

تقیی 6 اس روت 

اي سک 

6 


مشارکت و تقسیم به نسبت: هرگاه یک مقدار معين را به نسبت چند 
عدد دیگر تقسیم نماييم این عملیه را تقسیم به نسبت (تقسیم به اجزای 
متناسبه) یا مشارکت یاد می‌نمایند. 

طریقه اجرای این عملیه طوریست که اولا اعداد یا نسبت‌های داده شده را 
باهم جمع نموده و بالای مقدار داده شده تقسیم می‌نماييم و بعداً حاصل 
تقسیم را ضرب هر یک از نسبت‌ها می‌نماييم. 

مثال‌ها: 


یک را معلوم نمایید. 


7 حه 4-7 +3 


مقدار کمیت اول 150/8 3.50 ج 
مقدار کمیت دوم 20018 - 4۰50 چ 


6 مه تفر باهم دریگ درکن به سرمایدهای ماوت 250000 
فنانی, (520000) افتانی و (230000) اففانی شریک اند» که در 
مدت یک سال مبلغ (300000) افغانی مفاد خالص نموده انند. مفاد 
ریک از هر ۲ را کیت بای 
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250000 + 520000 + 230000 2 0 


7 3 300000 
0 ۰ 1000000 
بفاذ تفر اول ........ افغانی (75000) < تِ 250000۰ 
اف ده 0 (156000) - .520000 


مفاد نفر موم ........ افغانی (69000) < 23000 


۳ در یک شرکت سهامی پنج نفر باهم سهم‌دار نده طوریکه نفر اول 8 
سهم نفر دوم 4 سهم نفر سوم 5 سهم نفر چهارم 13 سهم و نفر 
پنجم 10 سهم دارند در یک مدت مبلغ 50000 دالر مفاد نموده اند. 
سهم مفاد هریک را محاسبه نمایید. 

حل: 

8+4 +5 +13+10 2 0 


ال تم مر 130 > 


مفاا سهم نفر اول سب 210000 8۰1250 
00 - 4۰1250 
0 2 5۰1250 
مفاد سهم نفر چهارغ -.. 216250 13۰1250 
مفاه هم تفر پنجم سب 10۰125012500 
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تناسب (۳۳۵000۲۵00) 


مساوی بودن دو نسبت را تناسب یاد می‌نمایند یعنی: مت < 


طوریکه صورت نسبت اول (۵) و مخرج نسبت دوم (0) را طرفین و 
مخرج نست اول (0) و صورت نسبت دوم )6( را وسطین تناسب باد 


ی 3 
نمابند مثلا: - << یک تناسب را ارار مان یت )اعد 
می مایت 10 جرا ارانه می‌نمایید» زیر 5 9 

6 مر کرد 


10 


خواص تناسب (ممناتموو۳< ۳۳۵0۵۲۲) 


۱ در هر تناسب حاصل ضرب طرفین مساوی به حاصل ضرب وسطین 


با 48299 تب 8:6 3:16 سح 
6 8 
۲ هرگاه جای طرفین و با وسطین را در تناسب تبدیل نماییم» یک 


تناسب ر ارائه می‌نماید» پحنی: 


2 2 
ترسح بت 
۳ ( 
۰ 
سح 2 جد 
| 
مثللا 3< 3 و 
رح 7 ات 7۳ 
2 
ار مت 72 
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0 پیشتاز ریاضی > حساب 


۳ هرگاه تناسب را معکوس بسازيم» یک تناسب را ارائه می‌نماید» یعنی: ف‌ گ 4 ام 4 
ج ا 0 0 6 0 ط 
0 0 1 مثلا: 
6 3 6 ۳ 
0 5 03203 ت ‏ ع ت خن سب وت ست مد مت 
مثلا 0 0 10 ۰ 14926 75 14 7 
0 ند کج کرت م22 
۳) هرگاه به صورت‌ها و یا مخرج‌های یک تناسب یک عدد خلاف صفر 8 ۷ 16 29 18 2 


مانند (0 و 7 اج تمایب باز یک تناسب | )کب 2 
) ) را ضرب تیم بارهم + رت وی ۷ هرگاه در یک تناسب مخرج‌ها را با صورت جمع و در صورت تناسب 


0 011 11 _ 0 3 : 1 ۱ ۰ 
رل قرار دهیم و مخرج‌ها را از صورت تفریق نموده و در مخرج قرار دهیم 
0 0 نتیجه یک تناسب خواهد بود. یعنی: 
0 و وو رتست نت 
8 ۰ ۰70 ای .2 
نا جع ج ‏ 7 3 
و 6 هه( 1 11-9 مثلا 
0 15 5 ات 2۶ 2 4 12 ی 1 1 7 
ی 0 14 کرو 10 5 
0 0 .19 2 وا 5 
۲ #۸( هرگاه چندین نسبت باهم مساوی باشندء طوریکه حاصل 1 تقسیم آنها 
۵) هرگاه در یک تناسب مخرج‌ها را با صورت‌ها جمع و یا تفریق نماییم؛ مساوی به یک عدد مشخص مانند (0) گردد در این حالت نسبت 
ترمج یک خاس وا بان 1۹ حاصل جمع صورت‌ها و مخرج‌ها نیز مساوی به همان عدد می‌گردد. 
#4 _ 9ط یر 6 _ 8 9 
1 ِ ۳ 
موقی ‏ ب ک 6 15 6 1۳ 
ص ۰ 13 و ۱ 
3 ص فا ایس تا و فلس ۲ 1 یولع اب 3 
ک ک و و ۲۱ ۱01 ی , ب 2 18 10 2 


۶ هرگاه در یک تناسب صورت‌ها را با مخرج‌ها جمع و یا تفریق نماییم» 
همچنان یک تناسب می‌باشد. یعنی: 


دریافت جز مجهول در تناسب: اگر در یک تناسب یک جز آن نامعلوم 
وه جز دیکز آن نعاوم پاش می‌توان جر مجهول را به کنک خواهن تایب 
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۱9/2 


1 پیشتاز ریاضی 


که در فوق ذکر گردید, دریافت نمود و يا می‌توان به شکل ساده‌تر طوری | مثال: 

نوشت که در مقابل جز مجهول در طرفین یا وسطین عدد معلوم را در مخرج | یک شاگرد در مضامین ساینسی خویش از روی نصره (100) نصرات ذیل را 
و دو جز معلوم دیگر که در طرفین یا وسطین قرار دارد در صورت نوشته و جز اخذ نموده است. اوسط نمرات مذکور را دریابید: 

مجهول را محاسبه نماییم. 


منال‌ها: 
جز مجهول را در تناسب‌های ذیل دریافت نمایید. 
5۰4 4 2 
22 زج سب < -<- ل(] 
10 رد 
ود ۱ و 3 20 :292 ,80:8 2 ,2734 90,4 < و4 ,215 6 
0 ار 1۱ 
6 6 
ترس وی 2 1 510 
8 0 8 7 
ی ۷ بت به ۱ ی 
7 12 ی 1 4 
انواع تناسب (۳۳۵0۵0۳۵۵8 0۲ 0صنکا) 
وسط هندسی: هرگاه در تناسب طرفین یا وسطین باهم مساوی و روابط بین ازدیاد و يا کاهش کمیت‌ها توسط انواع تناسب مشخص 
مجهول باشد. جز مجهول را به نام وسط هندسی یاد می‌نماینده که می‌توان از ] می‌گردد. به طور عموم تناسب دو نوع است: مستقیم و معکوس 
جذرالمریع حاصل ضرب اجزای معلوم آن را دریافت نماییم» یعنی: ۱. تناسب مستقیم (۳۵00۳00 6ع۳ز): هرگاه رابطه بین دو کمیت 
بر چد ط- ود 2 - 4 طوری باشد که با ازدیاد کمیت اول, کمیت دوم نیز افزایش نماید و 
مثال‌ها: برعکس با کم شدن کمیت اول» کمیت دوم نیز کاهش یابد» چنین 


3 وانظة مب کمیش‌هاارز اسب ی مب تانب فلا رارکه 
۳ ۲ تا وت 
724 5 ۷16 < ۶ 5 2.8 ۱ بین تعداد اجناس و قیمت آن, رابطه بین حرارت و حجم» رابطه بین 


مشک یف ی دا از اس مسا 
۶-0 < ۶-100 3 20:5 دی هد جک رو یی و حتف ۳ 
9 


می‌باشند. 
وسط حسابی: وسط پا اوسط حسابی چندین مقدار عبارت از حاصل جمع 
مقدارها تقسیم بر تعداد آن‌ها می‌باشد. مثال‌ها: 
بر ۳" ۱ ها ۱۳ ۵ قیمت 12 قرص نان 60 افغانی است» قیمت 50 قرص آ. ن چند می گردد؟ 


11 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


0 12 
۰ () 
0 205 _ 50۰60 بر 
12 


۳) حق‌الزحمه 18 ساعت تدریس یک استاد مبلغ (4500) اففانی 
می‌گردد. مبلغ 8750 (افغانی) حق‌الزحمه چند ساعت درسی وی 
می‌گردد. 


0 4500 _ 18 بر 
4500 0 2 سر 3 
ی 

ح _- مز 


7/۱ 
نار ‌ 


۳ شخصی فاصله 2500 کیلومتر را به وسیله بایسکل در 20 روز طی 
نموده» شخص مذکور فاصله 1500 کیلومتر را به همان سرعت به 
وسیله بایسکل در چند روز طی خواهد کرد. 


مت 

1500 20 ۳ ات 

ور 3000 _ 1500-20 ند 150007 
0 ۰ 2500 


53 تناسب معکوس يا غیر مستقیم (ممنا۳۵۵0 امعن8صا): هرگاه 
یله ین دق کمیت ور پاش که با رای گمیت لول کم 2 
کاهش یابد و پا برعکس با کاهش کمیت اول» کمنت دوم ازدیاد یابد» 


چنین رابطه بین دو کمیت را تناسب معکوس (غیر مستقیم) یاد 
می‌نمایند. مثلاً رابطه عرضه و تقاضا در علم اقتصاد یعنی با افزایش 
عرضه جنس بازار مشبوع گردیده و تقاضا (خریدار) کم می‌گردد و 
برعگس با کمرد جنس تفا بفتر خواهند کردید از همین سیب 
است که محتکرین جنس را به قیمت پایین از بازار جمع‌آوری نموده و 
گدام می‌نمایند و بعد از مدت زمانی تقاضای بازار زیاد گردیده دوباره 
جنس را به قیمت بلند به تدریج در بازار عرضه می‌نمایند. 

مثال‌ها: 

۸ تفر ونگمال تک یراق تاه رید اب 
نفر رنگمال همان کار را در چند نفر تمام خواهند نمود؟ 


روز تعداد رنگمال 
ی > 
ی تن 
7 21 "7 با 
۱ نب / 


0 ۱ 
۲( یک موتر یه سرعت 507۳ فاصله کابل الی جلال آباد را در 3 


ساعت طی می‌نماید. اگر سرعت موتر به ُوو افزایش یابد همین 
نف 


فاصله را در چند ساعت طی خواهد کرد؟ 
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7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


ی 3 9 
تناسب مر کب شین رت وان مک تا ت ی 
تناسب مرکب عبارت از مساوی بودن دو نسبت که اقلا یکی از . 2 120 
تنیتتهای,مفکور م رکب باشد آست فا و 0 
9 ۲ 10 نفر کارگر روزانه 9 ساعت کار نموده و یک کار را در 25 روز تمام 
9۵ 1 می‌نمایند. آیا 15 نفر کارگر روزانه 6 ساعت کار نماین همان کار را 

پا ی در چند روز به اتمام خواهند رسانید. 

و ۵4 12 


جهت تحلیل و دریافت جز مجهول در تناسب مرکب جوره‌های از 
کمیت‌های همجنس را در ستون‌های جداگانه ترتیب نموده. هریک از جوره‌ها 


را با جورةٌ که دارای جز مجهول است مقایسه نموده» نوعیت تناسب آن را 
تشخیص می‌نماییم و با تشکیل تناسب عمومی برای تمام اجزای معلوم 
می‌توان جز مجهول را به ساده‌گی دریافت نمود. 
مثال‌ها: 
٩‏ یه خراکتور 120 هکتار ژمین رد32 فاصت قای ده م مایت یج 
عراده تراکتور 210 هکتار زمین را در چند ساعت قلبه خواهند نمود. 


۳ 12 نفر دهقان گندم 200 جریب زمین را با کار روزانه 5 ساعت در 8 
روز درو می‌نماینده آیا 10 نفر دهقان گندم 300 جریب زمين را با کار 


روزانه 6 ساعت در چند روز درو خواهند نمود؟ 


۱۱22 


7 0/80/۵5/18228 ۱۷۱۷۱۸۰۵6۵۵۵0 /05۰ 6219001 ع 1۲ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


۱ 
20 
ور 12:8:3005 بر / مد 
1۳۰220۳0۰6 7 200 
1 
3 5 
8 6 


احدیت (0160۲۷) 
در اکثر محاسبات و معاملات تجارتی و حیات روزمره لازم است تا یک 


واحد اجناس یعنی فی جز یا حد آن مشخص گردد که به وسیله آن می‌توان 
انجه در یک تناسب مجهول باشد دریافت نمود. 


مثال‌ها: 
۱) مزد 12 نفر کارگر مبلغ 0 افغانی می‌گردد. مزد فی نفر چند افغانی 
خوا : 
9 2 | 4200 
ات 
60 
۰ ۳ بکرم ۲ ۳۹ 60 
پس مزد فی نفر مبلغ (350) افغانی می‌گردد. 0 
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حساب 
۲ به مبلغ (500) افغانی (20) جلد کتابچه خریداری گردیده است تعداد 


5 جلد آن چند افغانی می‌گردد: 
72 500 
۳ 40 


100 
پس فی جلد کتابچه مبلغ (25) افغانی می‌گردد. 100 
پس 35423-875 0 


۳ 0 نفر یک کار را در 5 روز تمام می‌نمایند» 5 نفر همان کار را در 
چند روز انحام خواهند داد؟ 

حل: اگر کار مذکور را یک نفر انجام بدهد (روز 100 20«5) ضرورت 

۳ ۳ | 

سب پسن: 


100۱5 
1001 
مس 


0 


فیصد (۳۵۳۵۵۵) 


یکی از جمله مسایل عمده در علم حساب و محاسبه فیصد (درصد) بوده که 
در حیات روزمره» عرضه‌های بانکی» تجارتی» گمرکی و علوم اجتماعی و طبیعی 
موارد استعمال زیاد دارد. فیصد عبارت از محاسبه کردن و سنجش کردن از روی 
عدد (100) می‌باشد یعنی در واقعیت فیصد یک حالت خاصی از کسر است که 
مخرج آن عدد (100) می‌باشد که به علامه (56) ارائه می‌گردد. 

در مسایل محاسبه فیصد به سه کمیت عمده مواجه می‌گرديم که عبارت 
اند از: 

۱-اساس (8056): عبارت از کمیت اصلی يا سرمایه بوده که فیصدی 


آن بوجود می‌آید که می‌توان آن را مقدار کل نیز نامید. 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


۲-فیصدی (۳۵۳۰۵۵۱۵۶60): عبارت از یک کمیت فرعی بوده که به 
وسیاهآی مقس یک جنت موی کرو 

۴-نرخ (18206): عبارت از رابطه بین کمیت اصلی (سرمایه) و کمیست 
فرعی (نفع یا نقص) بوده که براساس فیصد تنظیم می‌گردد. 

مثال‌ها: 

مثال ۱): مفاد سرمایه (52000) افغانی از قرار نرخ 1596 چند می‌گردد. 


5000-15 و ۰ 100 
ور زر 


100 52000 
20 ج-7800 2 520.15 < 1 


ج- 1590 


مثال ۲): از کدام سرمایه به نرخ 1796 مبلغ (59500) افغانی مفاد به 


دست می‌آید. 


) 2 
00 تست < برد ک 


مثال ۳): به کدام نرخ از سرمایه (80000) افغانی مبلغ (9600) نفع به 
دست سین این 
13 1009600 9600 00 <- 
80000 2 100 


ذکات 
طوریکه از علوم اسلامی می‌دانيم ذکات دارایی‌های نقدی تحت شرایط 
معین از هر چهل درهم یک درهم (واحد پول مروج همان زمان) محاسبه 
گردیده است که برای فعلا نیز عبن نسبت بر اساس چهل افغانی یک افغانی و 
و 
100 1 ۳۱ 1 نرخ 


بت مت دس ور سس د سم سس 
4 4 100 40 100 
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مستحقین می‌باشد. 
مثال: 
شخصی مبلغ (2500000) افغانی سرمایه نقد دارده ذکات شخص مذکور 
را محاسبه نمایید. 
600 - 2500000,5 یا ات تم ی 100 جد 2,590 
10 2500000 


تخفیف (۱(1560۲906) 


یکی از مسایل مربوط تجارت جهت جلب مشتری و تسریع فروشات در 
بازار جنسی را از قیمت اصلی و يا از نفع آن پایین‌تر به فروش می‌رسانند که 


خرید بعد از تخفیه همه به وسیله فبصد صورت می‌گیرد. 


مثال‌ها: 
0 جنسی با ارزش 5000 افغانی با درنظرداشت (1890) تخفیف به چند 
افغانی خریداری می‌گردد؟ 
)52 18 0 <- 186 
رح ی 

5000 ۳ 100 

مقدار تخفیف 0 2 2 

قیمت خرید جنس 4100 < 5000-900 


۲ جنسی با ارزش (25000) افغانی با در نظرداشت چند فیصد تخفية 


به مبلغ 21000 به پول نقد خریداری می‌گردد. 
0 2 21000 - 25000 
100-000 4000 25000 


0 
106 230000 


۳ جنسی بادرنظرداشت 1206 تخفیف در برابر پول نقد به مبلغ (17600) 
افغانی به فروش رسیده است» قیمت اصل جنس را دریافت نمایید. 


< 6 
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۱9/2 


پیشتاز ریاضی 


0 2 12910 - 10096 ج< 


100۰-11600 88 880-0 
ج و ۱ 

88 11600 کت ۳ 

20000 < عر 


ربج (۲06۲65۸) 


سود یا فایده و یا مفادی که از یک سرمایه به دست می‌آید که یکی از 
مسایل دیگر علم حساب یا محاسبه است ربح می‌باشد» که از نگاه نوعیت 


خویش به دو نوع است: ربح ساده و ریح مرکب. 


ربح ساده (1016۳650 8:۵16): سود (فایده) که از یک سرمایه در یک 
مدت همین به یک نرخ به قرار فیصدی حاصل می‌گردد. ربح ساده یاه 
می‌گردد: ۱ 

هرگاه سرمایه به 0 نرخ به ۲ و زمان به ) نشان داده شود و از جانبی نفع 
یک دور معین زمانی ۳ بوده طوریکه ربح آن ./< 7 باشد» پس داریم که: 


باقامات ۱ ۱ و 


جا سس << اس سس < 
100 0 7 100 9 00 هر 
با درنظرداشت رابطة اخیر می‌توان جهت دریافت سرمایه يا نرخ و یا مدت 


چنین نوشت: 
1100 
مایه سست: بت 
0 5 0/۹ 
نرحج ود 
00 1۱ 
(مدت) ویو کت 
۰ 


به خاطر داشته باشید در ربح نرخ از جنس فیصد و مدت از جنس سال 
محاسبه می‌گردد. در صورتیکه مدت از جنس ماه یا روز باشد در محاسبات 
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تجارت چنین درنظر گرفته می‌شود: 


ال 

12 

سل ماه[ < 30 روز 
روز 1< ما 

260 ل1 < 360 روز 


چ- ماه 1- سال1 < 12 ماه 


مثال‌ها: 
۱) از سرمایه (50000) افغانی به نرخ 1260 در مدت 4 سال به ربح 
بسیط (ساده) چند نفع به دست می‌آید: 
۳ 50000 2< 0 
0 ۰ | ۲21290 
50004 ت سال 4 < 1 
10 1 


< 4000 


۲) از سرمایه (720000) افغانی در مدت 2 سال و 3 ماه و 10 روز به 
نرخ 890 به ربح ساده چند نفع به دست می‌آید. ‏ 


200 | 
جح 
100 0 < 7 
20000 روزل 21 ۰ ماه کت مال 19 
260 ۳ (2۰360+3۰30+10)< 1 
0 (720+90+10)- 1 
<7200<8- 7 820 

26 سال سک ج-(820)< / 
2-02 7 299 

1-2-0 س 
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رم 


۳ از کدام سرمایه در مدت 3 سال و 2 ماه به نرخ 1010 مبلغ (95000) 
افغانی مفاد به ربح بسیط حاصل می‌گردد.. 


10 < 7 
۰.5000<100 ۰ 100< 7 
‌ِ را 00 - 7 
درز ۳۳ 

6 _ 950000 - رز ماه (2 -3۰12)< 1 
19 19 ۱ ماه 38< 1 

6 38 
من "۳ ِ ۳ 

افتانی (300000) < 50000<6 < و 12 
٩-<-ه‏ 


۴ یه گام نزخادر ری بسیظ (مناهه) یه منت 5سا سرمايه [20000) 


دالر مبلغ (25000) دالر می‌گردد. 
000 2 
_ 5000*100 _ 1100 بر سال 5 / 
200006 07 .7 25000-20000 -< 7 
0 ۲ 2-00 7 
۳ 


۵) در چه مدت از سرمایه (120000) افغانی به ترخ 2590 به ربح بسیط 
مبلغ (120000) افغانی مفاد به دست می‌آید. 


2-00 | 
۳4 
ام 0 - [ 
سال 4 < ۸ 1 
ر 
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۱9/2 


ین ۱ ریاضی 


۶ در چه مدت یک سرمایه به نرخ 2096 پنج چند خودش می‌گردد. 


جم بت مر 
2۹2 7 
00 50 < 0 ج- (سرمایه اولی) 5 < سرمایه بعدی 
20 ۳ رن 
25 ۱ 12 
سال 20 - ۸ << 


تنزیل (۲(۵۵۲66۵۵۸00) 


تنزیل عبارت از کاهش قیمت اجناس در اثر استعمال می‌باشد که معمولا 
ماشین آلات یک منت معین استهلاک را دارا می‌باشند که قیمت آن بعد از 
دوره‌های معين از جنس فیصد پایین می‌گردد. 

تنزیل مشابهت خاص با ربح بسیط داشته با فرق این که در ربح سرمایه 
رشد می‌نماید و در تنزیل سرمایه مربوط آن کاهش می‌یابد. بناء اگر در 
فورمول‌های ربح بسیط به عوض مفاد (1 کمیت تنزیل (0) وضع گردد پس 

با درنظرداشت رابطه اخیر می‌توان جهت دریافت سرمایه نرخ و یا مدت 
چنین نوشت: 


0 - ن 
۳ 
100 
سفن ( 
۹ 
0 , 
۳-۹ 


مثال‌ها: 
مثال ۱): جنسی با ارزش (120000) افغانی خریداری گردیده اگر دوره 
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استهلاک آن 5 سال و فیصدی تنزیل آن 1026 باشد, مقدار تنزیل مذکور را 


دریابید: 
1۱ - 7 
15 << 
کِ ک( سال << 
100 100 3 
افنانی 60000 - م | ۲۰۹۳ 
4 


مثال ۲): موتری به ارزش (16000) دالر دارای دوره استهلاکی 10 ساله 
می‌باشد» اگر بعداز ختم مدت مذکور قیمت موتر مذکور (10000) دالر تقلیل 
یابد تنزیل موتر مذکور سالانه چند فیصد خواهد بود؟ 


 - 0 
1 210 
4 < 16000 - 10000 2 00 


60000100 4100 
0 ا ار 
60 


0 << سب ۲ 
16 


مثال ۲): ماشین رخت شویی دارای ارزش (25000) افغانی بوده, در 
صورتیکه فیصدی تنزیل آن سالانه 1250 و مقدار تنزیل مذکور بعد از ختم 
همان مدت (15000) گردیده باشد» دوره استهلاک آن را دریافت نمایید. 


00 - | 
ی ی دب 4-000 
ب - ۲ 
بان 
هر 


ریح مرکب (اوعاصا هصجموهم) 


هرگاه مفاد یک سرمایه در مدت معین به شکل دوره‌یی به اصل سرمایه 
علاوه گردد و به حیث سرمایه جدید برای دور بعدی و این پروسه برای 
دوره‌های بعدی ادامه پیدا نماید. ربح مرکب نامیده می‌شود. 


۳7 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


در صورتیکه ۳ سرمایه اولی» 7 نرخ از جنس فیصد. ‏ مدت از جنس سال؛ 
5 سرمایه بعدی و 1 مفاد (ریح) را نشان دهد پس ربح مرکب از فورمول ذیل 


به دست می‌آید: 
۳( +01 < 5 
م7 و < ]جد 
مثال‌ها: 
مثال ۱): مبلغ (50000) دالر به نرخ 1096 در مدت 3 سال به ربج مرکب 
چند نفع خواهد کرد؟ 
5000004 < +220 50000 
1 6 ۲ 
*(0) 50000 < ‌ 3 
233-91 .50000 - 5 ِِ 
1000 ۳ 
60 - 5 
 < 66550 - 000‏ - 5 - 7 
2-0 7 ج- 


مان ارم (2۱۹۳۵)فدانی به تدرخ 60 در مییت 2 یال یه ربیام 
مرکب چند می‌گردد؟ 


۳ +0 - ک 
6 ط 
(وم + 2538400 2 5 (ممووود - ر 
۱ 69 
۳ ممووو2 - و 9 
100 2 2 و۶ 
۱ و و 
10000 


5 < 285214,624 2 6 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


سد 9) یشت رفن 


تیوری ست (560 0۲ 1060۲) 


یکی از موضوعات اساسی ریاضی معاصر عبارت از تیوری ست بوده که 
بسا موضوعات اساسی ریاضیات به وسیله آن قابل تحلیل و بررسی می‌باشد. 
که به طور خلاصه تذکر آن را در این فصل مهم می‌دانيم. 


ست (860): نظریه ست در سال‌های (1918- 1845 میلادی) توسط 
عالمی به نام جارچ کانتور (0.020107)) در علم ریاضیات معرفی گردید. گرچه 
کلمه ست (560) کدام تعریف دقیق نداشته» لیکن به معنی "مجموعه اشیا" 
تعبیر و تفسیر گردیده است. که می‌تواند این مجموعه مشابه و یا غیر مشابه 
باشد» مانند ست شاگردان صنف دوازدهم الف» ست تمام حروف الفبای پشتو, 
ست چوکی‌هاء ست چای» ست نان‌خوری. ست قاشق و پنجه. ... 

ته توا به وتا 
انگلیسی مانند خه ظ :» ... ارائه می‌گردده مثلا ست 
ارقام در ریاضی عبارت از: 

(4,5,6,7:8:9 ,3 ,2 ,0,1) ع< ۸ 

می‌توان یک ست را به وسیله اشکال هندسی و یا 
غیر هندسی بسته نیز ارائه نمود که این طرز اراثه 
توسط دیاگرام که به نام (ون دیاگرام) نیز 
باد می‌گردد (که توسط ریاضی‌دان انگلیسی ۷۵۶ 1000 ارائه گردیده 
است)» نمایش‌داده می‌شود. 


عناصر یک ست ۹60 « 0۲ 010۳666): هر آن اشیای که در داخل یک 
ست باشد به نام عناصر همان ست نامیده می‌شود و به علامه (6) نمایش 
داده می‌شنود مفلا بنت ظ داراین عناضر ذیل استت: (7:9 ,5 ,81,3 
پس می‌توان نوشت: ۱ 
۳,96 8,6 ۳,56 6,3 12 
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اما 5 5,8۶ 8,6۶ 8,4۶ 2۶ 
ست خالی: بعضی اوقات ما به مفکوره ستی که دارای هیچ عنصر 


می‌گردد. 


۸<0۵ ج-( ۸<1 


تشخیص می‌گردد: 
۱- به طریقه لست کردن تمام عناصر مشترک آن 
۲- به طریقه توضیح خواص مشترک آنها 
مثال: اگر ست اعداد اولیة که بزرگتر از 20 و کوچکتر از 50 باشد به 7 
نمایش بدهیم پس می‌توان ست مذکور را به دو طریقه فوق چنین نمایش داد: 
(47 ,43 ,41 ,37 ,29,31 ,23)< ۲ 


ات خواص مشترک عناصر 
(50 >> 20 ,و ع رد ط 


ست‌های معاذل: به ست‌های گفته می‌شود که فقط تعداد عناصر شان 
باهم مساوی باشد, مثلاً دو ست ۸ و ظ قرار دیاگرام ذیل داده شده است: 

طوریکه ملاحظه می‌گردد هردو ست ۸ و 13 دارای پنج عنصر می‌باشد در 
حالیکه عناصر ست‌های مذکور عین چیز نیست. بناً گفته می‌شود که ست ۸ و 
کباش ممادن اند مت ره 

ست‌های مساوی: دو ست ۸ و 3 باهم مساوی گفته می‌شوند در 
مور که ۵ بو سا دنتسین نار تشه فتاه اک دورست 
[6:,6) <۸ و (0,69,)< 8 باشد طوریکه ملاحظه می‌گردد. 
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هر ست دارای عین عناصر می‌باشند پس می‌توان ۸ 
گفت که ست ۸ و 3 باهم مساوی اند. 8 - ۸ 

کیت که هو ذو مستخزمماری رف 
معادل اند. زیرا تعداد عناصر شان نیز باهم مساوی 
اند اما هردو ست معادل باهم مساوی نیستند. زیرا 
دارای عین عناصر نمی‌باشند. 


ست فرعی (80500): دو ست ۸ و ظ را در نظر گرفته هرگاه تمام 
عناصر ست 13 شامل ست ۸ باشد. ست 8 را به نام ست فرعی ست ۸ 
می‌نامند و چنین نمایش داده می‌شود شرت ] 

مثال‌ها: 

مثال ۱): شاگردان صنف دوازدهم الف یک ست فرعی از لیسه عالی غازی 
امان الثّه خان می‌باشد. 


مثال ۲): هرگاه ۸ ست اعداد یک رقمی (1,2,3,4,5,6,7,8,9) ۸ 
9 3 ست اعداد یک رقمی اولیه 0 ان باشد چون تمام عناصر 
ست 3 در ست ۸ شامل می‌باشد. پس 2۸ 8 است. که به شکل دیاگرام 


ون چنین نمایش داده می‌شود: 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


بهخاطر دقع بافید که یکت زیت قرف مانند ست 13 زمانی ست فرعی 
مناسب يا خاص (/5۱09۵ ۳:0۳۲) ست مانند ۸ نامیده می‌شود که ۸ 8 
و ۸ باشد. 

مثال: دو ست (5:15,25,35,45)< ۸ و (5,25,45)< 8 را در 
نظر گرفته, چون 2۸ 8 و 8۸ است پس ست 3 یک ست فرعی 
مناسب ست ۸ نامیده می‌شود. در حالیکه (45,5,35,15,25)< ظ را در 
نظر گرفته چون 2۸ ظ و 12-۸ پس ست ظ ست فرعی مناسب ست 

یادداشت: 

۱- هر ست ست فرعی خودش می‌باشده یعنی: ۸ > ۸ 


۳۲- ست خالی. ست فرعی هر ست می‌باشد. یعنی: ۸ ۵ 
۳- هرگاه ۸ و 3 ست‌های فرعی یکدیگر باشنده پس: 


هه 
۸ ظ 
۴- تعداد ست‌های فرعی یک ست که دارای « عناصر باشد عبارت از 
۳ است. متال: 
مثال: ست ۸ را در نظر گرفته. ست‌های فرعی آن را تعیین نمایید: 
(0.۷) < ۸ (۵,5,۷) < ۸ 
(5:۷) < ۸ (0) < ,۸ 
([0,5:7) < ب۸ (5) < م۸ 
([ )2 م۸ (21 ب۸ 
ِ (6,5)< ب۸ 
پس طوریکه ملاحظه می‌گردد: 


8< *2< "2 2 تعداد ست‌های فرعی <-3  <‏ 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


مکمله یک ست 960 < 0۲ )صهصجه‌اوهه) 1۳6): اگر 3 یک ست ۸ و ۶ (۸۱ 
۴- اتحاد ست‌ها خاصیت اتحادی را صدق می‌نمایند» یعنی: 
ولا لمع لا( لا۸) 


است که شامل ست 8 نمی‌باشند و به شکل. 9یا بر نشان داده می‌شودد: 


مثال: هرگاه: 
(5,6,7,8,9,10,11,12 ,2,3,4 ,1) < ۸ تقاطع ست‌ها (5ا5 0۲ «۲0عع6۵۲5ظ1) 
(2,3,5,7,11) < ظ تقاطع دو و یا چندین ست عبارت از ستی است که عناصر آن عبارت از 
چون ۸ - 8 است» پس مکمله ظ نظر به ۸۵ عبارت از: عناصر مشترک ست‌های مذکور باشد و به علامه (۲۱) نمایش داده می‌شود. 


(6,8,9,10,12 :با < م < 5 | معال: اگر (2,3,4,5:6,7,8:) ۸ و (2,4:6,8,10,12,14) < 3 
باشد بسن حقاطم ست‌های مه کور عباری اس از 


اتحاد ست‌ها (5اه5 اه حمتنا) 
(2,4:6,8) < ۸۲۱8 < 0 


اتحاد دو یا چندین ست عبارت از ستی است که تمام عناصر ست‌های 
مذکور را در بر داشته باشد و به علامه (لا) نمایش داده می‌شود. 


مثال: اگر [5,10,8,4) ۸ و (1,5,6,8,10,12) < 8 باشد پس 
اتحاد ست‌های مذکور عبارت از: ۰ (1,4,5,6,8,10,12) < ۸۱8 < 0 


4 
۸4 
9 
پاددانست: 
۱ ۱ ۱- تقاطع هر ست با ست خالی غبارت از ست خالی است. بعنی؛ 
2۵ ۸۱۱۸ 
۲- تقاطع هر ست با خودش عبارت از خود همان ست است. یعنی: 
۱ یادداشست: ۸ ۸۲۱۸ 
نجغ ت‌ها خاصبت ر | صدق می‌نمایند. بعنی: ۱ 
. ۱- اتحاد هر ست با ست خالی عبارت از خود همان ست است» یعنی: اي ها امس فیای زرا مدق مي‌نم ید پمیی 
۸۲۱82۸ . 
۱ درد تقا ها خا اتحادی را نما 
۱ ۳- ره ت‌ها خاصبت اتحاد صدق می‌نمایند. بعنی: 
۲- اتحاد هر ست با خودش عبارت از خود همان ست است, یعنی: رم ات 9 


)۸۲۱8(۲۱۵< ۸۲۱6۶۸ ۲۱( 


۸۸ - ۸ ۸۱ 
۳- اتحاد ست‌ها خاصیت تبدیلی را صدق می‌نمایند. یعنی: 
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به همین ترتیب ست‌ها خاصیت توزیعی اتحاد بالای تقاطع و همچنان 


تقاطع بالای اتحاد را صدق می‌نمایند. بعنی: 
0۸۸۵( 0۸۱۲ ۱6۵ )۸۱0 
(6(<2)۸۲۱8(۱/۸۲۱۵ ۸۲۱68۶۱ 
مثال: ست‌های (1,3,5,4) ۰۸  )1,2,4,3(‏ و (2,4:6) 6 را 
در نظر گرفته تمام خواص اتحاد و تقاطع را بالای آنها تطبیق نمایند. 
حل: اولاً خواص اتحاد ست‌ها را قرار ذیل تطبیق می‌نماييم: 
۸ 2 (۱,3,5:4)<( )لا (1,2,5,4)-۵ ۸۱ (۱ 
2۸ (1,3,5,4) < (1,3,5,4) !۱ (1:3,5,4) ۸ ۸۱ (2 
(4,5 ,2,3 ب) < (2,4,3ب1) لا  )1,3,5,4(‏ 8 ۸۱0 (3 
(4,5 ,2,3 ,1) < (1,3,5,4) لا (1,2,4,3) < ۸ لا 
خاخی ندش سس [5 و23 ول هر لا 9 حول کف 


را ۱ 
(2,4,3 ,1 لا (9:4 ,1,2 


21 6 ۱( (۸۱) (4 
(3,4,5,6 0 ۵ ,24) ۱ (4,5 ,3 ,1,2) < 
246 ره 60۱,24 لا زک و ای ناد 
[1:2,3:4,5,6) < (6 ,2,3,4 ,1) لا (1,3,5,4) < 
خاصیت اتحادی .... (1,2:3,4:,5,6) -(0 (۸۱()۱ 6 ۱( (۸۱) چ 
اناً خواص تقاطع ست‌ها را قرار ذیل تطبیق می‌نمايم: 
0 21( ]1,3,5,4()]1)< ۸۲۱۵ (1 
2۸ (1,3,5,4) < (۱)۱,3,5,4] (1,3,5,4) ۸0۱۸ (2 
 )1,3,5,4( ۲۱11, 2, 4,3( < )1,3:4(‏ ۸۲۱ (2 
(1,3,4) < (۱)1,3,5,4] (3 ,1,2,4 ۸ (] 8 
هم .۰ (34ب1) ۱۸ ۸۲۱ ح 
 ))1:3,5,4( ]۱)1,2,4,3((۲۱)2,4,6(‏ ۲۱6( ۸۲۱) 
(4) < (۱)2,4:6] (1,3,4) - 
([۱۱2:4۰6) (3 :2:4 ,۱)/1) (3:5:4:) ۲۱0 08 ۸0۱ 
(4)< (,۱)2,4] (1,3,5,4) < 
خاصیت اتحادی هه (۱6] )۸۲۱ ۲۱6( ۸۲۱) هب 


4 


تت 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


حالا خواص توزیع را بالای اتحاد و تقاطع مورد مطالعه قرار می‌دهیم. 
((۱)2:4:6] (11,2:4:3) لا (5:4 ,۲1,3 <(۲۱] )۸۱ (۱ 
[1:2,3,4,5) < (2,4) لا (1,3,5,4) < 
([1,2:4,3) ۱ (0(<))1,3,5:4 ۲۱۸۱۱( (۸۱) 
((2,4:6) () (۱))1,3,5,4) 
و ود بش ول (6 یود رد 2 بل ۱ )345 ب2 با 
خاصیت توزیعی ... (23,4,5,) (۱)۸۱(6 ۲( ۱6(<)۸۱] )۸۱ج 
((2:4:6) لا (۱)/1:2:4,3) (0(<)1,3,5:4 ۸۲۱8۱ (2 
(1,3:4) < (6 ,2,3,4 ,۱11 ] (5,4 ,3 ,1) < 
((1,3,5,4(]۱)1:2:4:3)) > (۸۲۱(۱()۸۲۱۵) 
((1,3,5,4(]۱)2,4,:6))() 
(1,3,4)< (4) || (1,3,4) < 
خاصیت توزیعی...... [1,3,4) (0(<)۸۲۱8(۱()۵۲۱6 ۸۲۱8۱ << 
تفاضل دو ست 
دو ست ۸ و 13 را در نظر گرفته تفاضل ست‌های مذکور طوری ذیل 
تعریف گردیده است: 
) ۸/8 عبارت از ستی است طوریکه عناصر آن در ست ۸ باشد و در 
ست 1 نباشد. 
۲ عبارت از ستی است طوریکه عناصر آن ذر ست.ظ باشند وذر 
ست ۸ نباشد. 
مثال: دو ست (7,3:10,9,4) ۸ و (8,10,9,15) < 9 
گرفته تفاضل آن‌ها را چنین دریافت می‌نماییم: 


را در نظر 


[7,3:4)< ۸/8 (۱ 
(8,15) < 8/۸ (2 
تبصوه: قابل یادآوری می‌دانم که راجع به ست اعداد در آغاز فصل دوم به 


طور مفصل معلومات ارائه می‌گردد. 
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مسب 88 بیشتاز ریاضی 


تمربنات فصل اول ۵ اعداد ذیل را باهم تقسیم نموده خارج قسمت و باقیمانده را به دست 
آورید. 
اد اعیاا ذیل راباهم ختم تماییه ۱ : 9 942+5 (21 
<< 580+ 394+ 237 (1 *-< 7+ 698 (22 
٩‏ 18-+ 32125 + 265 + 5140 (2 ۰- 9+ 3285 (23 
9+ 781+ 3541+ 2100 + 95740 (3 << 13+ 3512 (24 
٩ 4( 5964327 +702900514-<۶‏ - 15+ 84925 (25 
*-< 813200 + 5000352 + 3810942 (5 *- 18+ 45720 (26 
27 72004200+ 20005 + 25130 (6 2105 + 9432 (27 
0 9- 743+ 64928 (28 
۲ اعداد ذیل را تفریق نمایید. 364-9 + 58102 (29 


7 ِ 30 
9- 39254-12969 (7 و تن 


8( 583412 - 495213 21 
9( 82000-58912 2-1 


3 ب 53-9 +12 (31 
1 8456194 - 65943275 (10 و 


33( )8+9(<4 7 


ع افاده‌های ذیل را ساده سازید. 


۴ اعداد ذیل را باهم ضرب نمایید. 7 8+94 34 
21 49523 (11 رد ۳03 25 (23 
27 5618*32 (12 27 5 (25+3) (36 
*<514<*821 (13 339-21227 (37 
7 96542<31200 (14 45-9 +95-18 (38 
7< 538000046000 (15 رس لاد از 
2-19 +(50-20) (40 
۴ اعداد طاقت‌دار ذیل را ساده سازید؟ 2-٩‏ 35*89 (41 
۶ 16 2 52+4<8 (42 
15 9 5ج85<3 (43 
۷ (ض) (17 
۱ ۰ ۳ 9- 2+15«12 +112 (44 
2*۶ (0 (18 21 10-(8+7 + 32) <5 (45 
2۶ 1(۴) (۱9 9- 58+ 125+ 534 46 


2۶ (5) 20 9 3-(02 + 82 +قه (47 
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15-9(([<1) + 42 + 4 - 15) <2]-8<]295 (48 33 ور 
7 -[32+((8-3)+ 4-15 - 807+ 18«)75] + 35 و4 17 
21( (۳)۵5+7+809+312-5 (258+6-0+12-6-2) 50 ۱ ور 
42 
۷ اعداد داده شده ذیل به کدام اعداد پوره قابل تقسیم می‌باشد و چرا؟ ۱ 73 
6 (51 ۱ 5 
5 (52 2 
5 (53 9 
4 (54 25 
60 (55 125 (75 
۸ اعداد داده شده ذیل را به عوامل اولیه آن تجزیه نمایید. ۲. کسرهای عام ذیل را تصحیح نمایید (به عدد مخلوط تبدیل نمایید) 
564 9 
0 (57 9 
2 (58 35 
528 (59 75 
5 (60 ۱ 
ود 
٩‏ بزرگترین قاسم مشترک اعداد ذیل را دریافت نمایید. 41 
5,5 ,15 (61 3 
50,40 ,70 (62 رن 
3 ,105 ,147 (63 75 
2 ,108 ,84 ,60 (64 72 (80 


65( 168, 264, 312, 8 


فا اجکی مضرب مقتزکف عفد قی شرفت فماون. کر رای میا را تفت مهب جبانیی؟ 


0 ,25 (66 ره (81 
15 ,12 8 (67 تپ 5 
2 ,48 ,24 68 1 13 
0 ,150,72 (69 (82 
4 ,16 ,12 (70 2 
۱. کدام یک از کسرهای عام ذیل واقعی و کدام یک غیر واقعی گفته ۱ (83 


می‌شود؟ 
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7 3 4 
- 15 (84 ,2 (96 
13 ) 4 5 3 
4 1 هن 
23 (85 وود 2۳7 
29 ۱ 5 4 3 
2 
۴ کسرهای عام ذیل را به سه کسر معادل آن تبدیل نمایید. ۳ 
5 1 2 
- (86 7 (وو 
) 13 
9 2 
مد 87 -2,- ,12 (100 
و 2 
3 ۳ 
ت (ز10 
۳ 9312 
9 ۷ کسرهای عام ذیل را باهم مقایسه نمایید. 
13 9 
(90 2 (102 
3 9 
۱ ۵ کسرهای عام ذیل را اختصار نمایید 9 (103 
۱ 4 
حست: 911 3 
120 ۱۹ 
۱ 
۱ 22 روو 105 
۱ 125 و8 
۱ روو 1 
۱ 21 4 3 
1 ان وق 
ح 105 12*13 
ِ ند ور * ون 
۱ ۰ 300 2 
۱ ۶ کسرهای عام ذیل را با استفاده از عملیه تجنیس (هم‌مخرج سازی) دب (09 
۱ هم مخرج سازید؟ ۱ 
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۱۱22 


۸ کسور عام ذیل را جمع و تفریق نمایید. 


دبه ۱۱ 
7 


ورزر 
7 

1 

112( 84+ 2 
3 

2 

بت 7 (113 
5 ٍ 


-و هر 
5 


2 
115( 18-127 
: 3 


دو+و ون 
8 


139 
2 


0 
۱۹ 


9 
12 
4 


2 
123( 3-+1- 
/ 5 


ار 7 
ک ۳ 
3 


124 
و 
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دوه روور 
3 


رت و زیت 
6 5 


و و 


8 ۳ 1 2 


٩‏ کسور عام ذیل ضرب نمایید؟ 


و و و 
و 


۰ کسور عام ذیل را تقسیم نمایید؟ 
و اه (137 
2 


9 بو 129 
2 
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۱9/0 


و یلو 148 
2 

و ی 151 
522 


1 
ی 


3 
4 
دِ 
3 
4 
2 


1 
۳ 


1 
ی 3 (155 
0 " 

2 

کترقای اضقار ان و تمزیی ماود 
۱ کتسرهای ذیل را ساده سایق ۰ 7-<2:83+0,81 (156 
2٩ ۳ 4 2‏ 043+ 157(7 
5 18,431-12-9 (158 
140 9- 3,142 +5 (159 
21 5,21+12,0481 +83 (160 
1 ی *- 0,3142- 5,34 - 9,1 (161 
3 2 ۷ 0,0052+132,5-97,004-9 (162 
و لوب لو ی 9-<152-0,42-75,4123 (163 


| 
ت-. 


3 
كِ_ 
1 
2 
1 
1 
۳ 
10 


ب | 


| دنا 
د 


۵ | مه 
وا سم 


۹۳ 
۱ 
۰-3 


1 
3 


سِ ً 


2 
3 


164( 30,42 2 
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165( 12,827 

166( 7,513<9,4 27 

167( 42,31<*7,105 <* 

168( 0,0025<*0,00031 <* 

169( 5,4< 0,02 1<*0,000352 2*7 

*< 2,3<*0,4<0,4000 (170 
۴ کسرهای اعشار ذیل را باهم تقسیم نمایید. 

171( 58,4+5 <* 

172( 12,1 + 2 ۶ 

173( 235 + 0,4 <1 

174( 3,4 + 0,2 27 

175( 2,58 +1,2 27 

176( 35,4 + 0,25 21 

177( 795 + 0,008 27 

178(12 ۸32 + 03036 


: 1 
۵ اعداد ذیل را به دقت 100 خلص سازی (]01 0000) نمایید. 


179( 4 
180( 2 
181 2 
182( 181 01 
183( 351 
184( 5 
185( 19 7 
186( 2 
187( 5,651 
188( 334000 
189( 0 
190( 92 


۶. اعداد ذیل را به دقت خلص سازی (016 0۱0) نمایید. 


191( 3,1 


۱۱22 


192( 2 
193( 3 
194( 1 1 
195( 12,500 
196( 51 
197( 0 
198( 2 


12 
199( << 
۱ 5 


هت از (200 
4 


۸ هاش اعشار ملجکود یل واه کش ام تبدیان نمایند 
3 (210 
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0,42 (211 1 1 
212(14 7 
213(18,0 ۱ 5 (232 
00 (214 1 (-8,4-1) + < 
2 (215 5 2 
95 (216 1 1 
21775 1 
٩‏ کسرهای اعشار متوالی ذیل را به کسر عام تبدیل نمایید. 0 د حسسص تم (293 
066 (218 و 9,125 
0242424 (219 1 
03 (220 (---3,4)5,1 
۰ 0 (221 هت 129 224 
: بت 13393 (222 0 2 3 2 
مس :4,121212 (223 0 
23 (224 ۵ نسبت حسابی اعداد 135 و 74 را دريابید. 
6 (225 ۲۶) نسبت هندسی اعداد 125 و 225 را دریابید. 
۹ ِ- ۳۳۷( ِ حصه کدأم محلول 5000 می‌گردد؟ 
4 (227 5 
3 (228 ۳۳۸ حضد ملع 3400 فعانی ضد می‌شود؟ 
۰ کسور ذیل را ساده سازید. 7 
1 ۹ احمد 24 جلد کتابچه دارد 7 آنرا برای برادر خویش داد» چند جلد 
-5+3 
0 (229 کتابجه نزد خودش باقی مانده است؟ 
تچ ۱ 2 
3 ۰ مار 290 کو تاه برنی را بقاستیت. مر تقسیم تمایید. 
0 برای ۸ چهار حصه و برای ظ سه حصه برسد. اندازه نفر ۸ را دریابید. 
8 ۲ دو نفر در یک دوکان به سرمایه‌های (200000) اففانی و 
۳ (380000) افغانی با همدیگر شریک اند. اگر بعد از یک مدت مبلغ (29000) 
۳ 1 0 (231 افغانی نفع نموده باشند نفع نفر دوم چند افغانی خواهد بود؟ 
1475-22 ۴۳ سه نفر با اسهام 23 سهم» 12 سهم و 25 سهم باهم در یک 


شرکت سهامی صنایع چوبی شریک اند. اگر در مدت یکسال شرکت مذکور 
(120000) افغانی ضور نموده باشد» ضرر نفر اول چند افغانی می‌گردد؟ 
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۱9/2 


3 9 3 کو و تفای 
وا للع سل هت و وم 
2 15 ند 

2 
۵ وسط هندسی تناسب مش را دريابد. 
4 
5 
2 
بط نس یره ان 
0۹ 


۷ یک دوکاندار در یک هفته قرار ذٍیل فروشات داشته است: 

روز شنبه 25300 روز یکشنبه 21700 روز دو شنبه 7500 روز سه‌شنید 
0 روز چهارشنبه صفر» روز پنج شنبه 16900 افغانی و روز جمعه 
رخصتی بوده است اوسط فروشات وی را دریابید؟ 

۸ قیمت 20 دانه قلم (100) افغانی می‌گردد به (80) افغانی چند عدد 
قلم می‌گردد؟ 

۹ پول 8 نفر کارگر 2400 افغانی می‌گردد» مبلغ 3600 افغانی مزد 
چند نفر کارگر خواهد بود؟ 

۳ 5 نفر یک کار راشر 15 رو تاه می امه وق قبسا ار را 
چند روز تمام خواهند نمود؟ 


افیف میت شایقل فاضاهیی راد سا دیع 1۳ 
59000 


۳ : 111 
می‌پیماید» اگر سرعت مذکور به ---15 برسد همان فاصله را در چند ساعت 
96 
طی خواهد کرذ؟ 

۲) 5 نفر کارگر روزانه 8 ساعت کار نموده و یک کار را در 10 روز ختم 
می‌نمایند. اگر 4 نفر روزانه 8 ساعت کار نماینده همان کار را در چند روز ختم 
خواهند نمود؟ 

۴۳ 2 نفر انجنیر یک پروژه را با کار روز 6 ساعت در 20 روز دیزاین و 
سروی می‌نمایند. ایا 10 نفر انجنیر با کار روزانه 4 ساعت همان کار را در چه 
مدت طرح و دیزاین خواهند نمود؟ 
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حساب 


۴ کرایه انتقال 1212 پارسال به وسیله طیاره به فاصله 12000165 
مبلغ 50 دالر امریکایی می‌گردد. کرایه انتقال 50168 پارسال به وسیله طیره ب 
فاصله (2070016۳) چند خواهد گردید؟ 

۵ به کمک احدیت از تناسب ذیل قیمت را دریابید: 

شخصی به (2400) افغانی سه کارتن صابون که هر کارتن 50 دانه 
صابون دارد» خریداری می‌نماید. به (4000) افغانی چند دانه صابون را 
خریداری خواهد نمود؟ 

۶ قیمت (20) جلد کتابچه 600 افغانی می‌گردده قیمت (52) جلد آن 
افغانی می‌گردد؟ 

۷ مفاد سرمایه (22400) افغانی از قرار نرخ 626 چند خواهد شد؟ 

۸ 510 یک محلول 25066 است. کل محلول چند سی‌سی خواهد 
گردید؟ 

۹ مبلغ 8000 چند فیصد 32000 می‌گردد؟ 

۰) شخصی از مبلغ 5 ملیون سرمایه خویش به اساس ذکات اسلامی 
چند افغانی بیردازد؟ 

۱ جنسی با ارزش 12000 افغانی با درنظرداشت (1096) تخفیف به 
مبلغ چند افغانی خریداری خواهد گردید؟ 

۷۲ جنسی با ارزش (5800) افغانی در بدل پول نقد با در نظرداشت چند 
فیصد تخفیف به مبلغ 5200 افغانی به فروش می‌رسد؟ 

۳ جنسی با درنظرداشت 2070 تخفیف به مبلغ (20000) افغانی به 
فروش رسیده است» قیمت اصل جنس را دریافت نمایید. 

۴ از سرمایه (120000) افغانی به نرخ 1090 در مدت 5 سال به ربح 
بسیط چند نفع به دست خواهد آمد؟ 

۵۸ از سرمایه (100000) افغانی در مدت 2 سال و 6 ماه به نرخ 966 
چند نفع حاصل خواهد شد؟ 

۶ از کدام سرمایه در مدت پنج سال به نرخ 8960 مبلغ (28000) 
افغانی بادرنظر ربح ساده مفاد به دست خواهد آمد؟ 

۷ با درنظرداشت ربح ساده به کدام نرخ در مدت 8 سال سرمایه 
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(400000) افغانی مبلغ (120000) افغانی نفع خواهد کرد؟ 

۸ در چه مدت از سرمایه (50000) دالر به نرخ 1096 به ربح ساده 
مبلغ (5000) دالر مفاد خواهد کرد؟ 

۹ در چه مدت یک سرمایه به نرخ 10760 سه چند خودش می‌گردد؟ 

۰ جنسی باارزش (200000) افغانی خریداری گردیده اگر دوره 
استهلاک آن (8) سال و فیصدی تنزیل آن (790) باشد. مقدار تنزیل مذکور 
را دریابید؟ 

۱ یک موتر دارای ارزش (20000) دالر بوده در صورتیکه فیصدی 
تنزیل آن سالانه 650 و مقدار تنزیل موتر مذکور بعد از ختم همان مدت 
(2400) دالر گردد» دوره استهلاک موتر مذکور را دریافت نمایید. 

۲ مبلغ (150000) افغانی به نرخ 866 در مدت چهار سال به ربح 
مرکب چند نفع خواهد کرد؟ 

۳ مبلخ (25000) دالر به نرخ 10160 در مدت (3) سال به ربح مرکب 
چند می‌گردد؟ 

۴ در حالیکه ۳ ست اعداد اولیه را نشان دهد عناصر ست ۸ را 

(20 > >1, ع ۶ /) < ۸ 

۵ ست (2,3,4,5,6,7,8 ,0,1) < ۶ را در شکل خواص مشترک 
آن بنویسید 

و دو ست معادل پنج عنصره را بنویسید. 

۷ دو ست مساوی چهار عنصره اشکال هندسی را بنویسید. 

۸ هرگاه ۲ یک‌ست باشد( (20 > ۶« > ۸۷,9 7 /) < 17 پس: 

ست‌های فرعی ذیل را دریابید؟ 

الف: ست فرعی اعداد اولیه ۲1 را 

ب: ست فرعی اعداد جفت ۴ را 

ج: ست فرعی اعداد طاق ۲ را 

۹ تعداد ست‌های فرعی ست (0,,6) < ۸ را به وسیله لست کردن 
نمایش بدهید. 
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و 


۰ تعداد ست‌های فرعی ستی که دارای پنج عنصر باشد چند ست 
خواهد بود؟ 

)گر (,۱,۵,2,,3,»6,4< ۸ و (1,4,0,6)< 8 باشد مکمله 
ست 3 نظر به ۸ را دریافت نمایید. 

۷۲ اتحاد ست‌های (5,7,2,9) < ۸ و (3,5,7,9) < 8 را دریابید. 

۳ اگر (1,2,3,5)< ۸۶ و ( )< ۶ باشد اتحاد ست‌های مذکور 
را دریابید. 

۴ اگر (5,8,9) ع 8 باشد ۶< 8 ۱0 و 8۱۵-٩‏ 

۵ گر (1,3,5,7) < 8 ۸۱1 باشد پس << ۸ (۱ظ 
۶) گر (2,5,8,10) < 6 لا(ظ (۸۱) باشد» 6(<۶ (۱ظ) ۸۱ 
۷ اگر (2,4,6,11)< ۸ و (9,11,13)< 8 باشد. (۱< ۸۲۱ 


۸ اگر (,0,0,7) < ۸ باشد در این صورت: : ۰ 


ٍ دسر مور ص ص وم 


۹ گر (1,2,5,8,9) ع ۸ ک4و(ک34صاع 
و 

۱( ۸۱۱/۵۱0۶۶ 
2( ۸۱ لا(‎ 0 21 
3( ۸۱68 ۲۱6۵(<۶ 
4( ۸۱ (۲۱ <۶ 
5( ۸۲۱08 )۲۱6( 27 
6( )۸۲۱8(۱ 02٩ 
7( ۸۲۱8()۱6<( 

۰ دو ست (6۵,:۵:6:,۸) ۸ و (6,6,۷,5,8)< ظ داده شده 


اس‌کا در این صورت: 


1< ۱۸ و 


۸۱ 2 
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پیشتاز ریاضی 


فصل دوم 
مفاهیم اساسی الجبر 


در فصل اول عملیات مانند جمع» تفریق» ضرب و تقسیم بالای اعداد 
بدون علامه انجام گردید که آن اعداد حسابی یا اعداد طبیعی یاد می‌گردید و 
در این فصل اجرای عملیات بالای اعداد علامه‌داره حدود و افاده‌ها صورت 

گرچه امروز کلمه الجبر را بدون کدام وضاحت در کتاب درسی مکاتب 
تحت عنوان ریاضی به کار برده اند اما بهتر است یادآور شوم که کلمه الحبر 
به معنی چبر یعنی جبران کردن و مرتب کردن تعبیر گردیده که ابن کلمه در 
سال 203 هش در کتاب معرفی محمد بن موسی خوارزمی تحت عنوان 
الجبر و المقابله) به کار رفته است. پس می‌توان الجبر را به حیث یک بخش 
از علم ریاضی (ریاضیات) دانست» طوریکه این علم ارتباطی را که در طبیعت 
بین کمیات در علوم ساینس وجود دارد در شکل افاده‌ها (جمله‌ها) و فورمول‌ها 
طرح‌ریزی نموده است» که به کمک این فورمول‌ها با سهولت‌های خوب 
می‌توان جهت تحقیقات مسایل خصوصاً محاسبات اشکال قضایا در هندسه, 
ثلثات» تحلیل حوادث و پدیده‌ها در علم فزیک» کیمیاء ساختار و استفاده از 
وسایل و ابزار تخنیکی و کمپیوتری» اجرای عملیات محاربوی» تحقیقات 
کیهانی و غیره» استفاده اعظمی نمود. 
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۱ مفاهیم اساسی الجبر 


فرق بین الجبر و حساب 
طوریکه در فصل اول شما به علم حساب اعداد حسابی و عملیات حسابی 
آشنایی کامل حاصل نموده بودید و در این بخش راجع به الجبر و عملیات آن 
معلومات حاصل خواهید نمود. 
بین الجبر و حساب فرق‌های ذیل وجود دارد: 
در حساب از اعداد بدون علامه استفاده گردیده بوده در حالیکه در 
الجبر اعداد با علامه مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
» در الجبر برعلاوه اعداد علامه‌دار از حروف نیز استفاده به عمل می‌آید. 
در حساب مسایل ساده مورد ارزیابی قرار می‌گرفت. درحالیکه در الجبر 
میل مقاق و پیه که گن حبنا حل آن فیک کزلسکذبا تیان 
حروف می‌توان آنها را تحلیل نموده به حل آن اقدام نمود. 
پس مطالعه الجبر جهت تحقیقات در ساینس و تکنالوژی امر حتمی بوده؛ 
زیرا نسبت به حساب, الحبر یک قدم به جلو بوده و یک حالت تکامل یافته از 
محاسبه می‌باشد. 


ست اعداد (ععهطصه ۵1 9۵4) 
علمای ریاضیات اعداد را جهت مطالعات منظم. انواع آنها و استفاده از آنها 
در مسایل الجبری, توسط ست‌های جداگانه ذیلاً تعریف نموده اند: 
۱- ست اعداد طبیعی (9هطهه احسادل) 
اعدادی که برای شمردن اشیا کامل استفاده می‌گردد. اعداد طبیعی 
(حسابی) نامیده می‌شود که آن را به (۲) نمایش می‌دهند. مانند: 
([هه | 
۳-ست اعداد کامل: 
ستی که برعلاوه اعداد طبیعی صفر را نیز دارا می‌باشد» اعداد کامل نامیده 
می‌شود که آن را به شکل ( 2۷) نمایش می‌دهند» مانند: 
اگم لا از 
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مفاهیم اساسی الجبر ۷۲ 


۳-ست اعداد تام (فه‌طاصد عهعهاه1) 

ست تمام اعداد کامل مثبت و منفی به شمول صفر را به نام ست اعداد تام 
یاد می‌نمایند که آن را به ([) یا (2) نمایش می‌دهند. مانند: 

ات و2 و و( 1 سس سر رش روتنس ] رگ 

به خاطر داشته باشید که ست اعداد طبیعی یک ست فرعی ست اعداد تام 
می‌باشد» زیرا اعدادی که علامه ندارد در الحبر مثبت قبول گردیده است. 


پعنی: 22 ۸۷ 


صفر سرحد جدابی بین اعداد مثبت و منفی بوده که بدون علامه و جفت 
می‌باشد. تا امروز راجع به عدد بودن صفر نظریات ضد و نقیض در بین علمای 
ساینس وجود دارد که به طور خلاصه می‌توان صفر را بحیث یک ست خالی 
که هیچ عنصر ندارد تعریف نمود. 
قابل یادآوریست که صفر عنصر عینیت جمع و تفریق می‌باشد پعنی: 
74۰7 
4 < 0+4 
25 15-0 
در اجرای عملیه ضرب» حاصل‌ضرب هر عدد با صفر مساوی به صفر 
است. در مثال ذیل موضوع وضاحت بیشتر می‌یابد: 
چون ساده‌ترین طریقه جمع اعداد یکسان را ضرب تعریف نموده اند» لذا: 
2-4 2412+ 242+ 234242 
2۰74 2 
پس می‌توان نوشت: 
0< 0+ 0+0 +0 +0 +0 +0 
20 0۰7 << 


به همین ترتیب در اجرای عملیه تقسیم با صفر دو حالت ذیل وجود دارد. 
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پیشتاز ریاضی 


از علم حساب در اجرای عملیه تقسیم می‌دانيم که نتیجه حاصل تقسیم 
بالای مقسوم‌علیه عیناً نتیجه حاصل‌ضرب بالای معکوس مقسوم‌علیه 


می‌باشد. پعنی: 
4 < 3+ 12 
12 
پس می‌توان (نظر به حالت ضرب) نوشت: 
0 وب ون 
17 

ب؛ تقسیم نمودن اعداد بر صفر ناممکن است» یعنی: 
(امکان ات 
با با دسا هشن 3 و 


زیرا: : در صورتیکه شلد جند ختابجه داسته باشیم و کسی موجود نباشد ند 
این کتابچه‌ها را به آنها تقسیم نماییم آیا عمل تقسیم ممکن می‌گردد؟ واضح 
از جانب دیگر به هر اندازة که در اجرای عملیه تقسیم به طرف صفر 
نزدیک‌تر گردیم به همان اندازه حاصل‌تقسیم بزرگ و بزرگتر می‌گردده یعنی 
به طرف بی‌نهایت تقرب می‌کند» مثلا: می‌خواهیم عدد 12 را بالاخره به صفر 


تست سس تست سپ سس سس ]تست تست سس تست تسس | پوس لت 


24 12 6و 4 22 01 
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پیشتاز ریاضی ‏ ۷۲ مفاهیم اساسی الجبر 


0,5 < 24 + 12 
1< 12+ 12 
12+6<2 
23< 4 +12 
4 < 3+ 12 
2-6 +12 
12+ 12 
همچنان می‌توان نوشت: 


05 


تست تپ سا از 


0 0.1 02 0:3 ۵4 06 07 0,8 09 1 


12 + 0,5 2 4 
12 + 0,10 


یا سه وس و 


0 - 0,01 + 12 
2-10 0,00001 + 12 
مه ب 0+ 12 
- ست اعداه نسبتی (۲ظ (حصمن۵) 


رام خی ات ی ت۱8 (طوریکه 0 


است) درآورده شده بتواند. اعداد نسبتی نامیده می‌شود. یعنی اعداد کسری چه 
در شکل کسر عام و چه در شکل کسر اعشاری محدود یا متوالی شامل این 


ست می‌گردد و به ۵ نمایش داده می‌شود. 


مائند: 20 ۵-۰۶ 


مثلا: ۱ ی و تس 9 
7 11 4۸۰ 5 


به خاطر داشته باشید که می‌توان هر عدد تام را در شکل نسبتی نیز ارائه 
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نمود» مثللا: 


ین سک - سیم رت تک سا دیرف وم 
20 2 ۱ 
پس می‌توان نوشت که تمام اعداد تام یک ست فرعی از اعداد نسبتی 
بوده می‌توانند» یعنی: 
به: 7 
پس می‌توان نوشت: 
2 22 ۸۷ 
۵- ست اعداد غیر نسبتی (۱۵۵۵۵6۶6 ادممناد]) 
ست تمام اعدادی که در شکل کسر اعشاری نامحدود غیر متوالی (ختم 
ناشونده غیر تکراری) ارائه گردیده باشند» شامل ست اعداد غیر نسبتی 
می‌گردند. بعنی چنین اعداد به نسبت (کسر عام) تبدیل نمی‌گردند» که این 
نوع اعداد را اعداد جذری که جذر کامل ندارند می‌نامند. 
نوت: در همین فصل به دریافت آنها در استخراج جذر اعداد آشنا خواهيم 
گردید. اين اعداد را به ۵2 نمایش می‌دهيم. مثلا: 
۵ 0 7 7و »۳ ۱ 


و..3,142 < ...718281 ,< 


1 ست اعداد حقیقی (وطه اده) 

ستی که از اتحاد تمام اعداد نسبتی (اعداد طبیعی» تام و کسری) و 
غیرنسبتی تشکیل گردیده باشد به نام ست اعداد حقیقی اد می‌گردد و به 13 
نمایش داده می‌شود. طوریکه 


۱/3۳ 
يا به عباره دیگر: 
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مقاهیم اساسی الجبر 


ت۷۲ 1۳ 

پس به خاطر داشته باشید 1 > 2 ۱1 یعنی تمام عناصر ست‌های 
طبیعیء تام نسبتی و غیر ثسبتی یک ست فرعی از ست خقیقی اننده یعنی 
شامل ست اعداد حقیقی می‌باشند. 

پادداست: دو ست اعداد دیگر به نام ست اعداد موهومی ۳0۵۵1747۷7]) 
(۱۷۵06۲5 و ست اعداد مختلط (۵06۵۲5 *00۳0016)) نیز وجود دارند 
که در اخیر همین فصل راجع به آنها معلومات ارائه می‌گردد. 

پس در نتیجه می‌توان گفت که هشت نوع ست اعداد در ریاضی مورد 
مطالعه می‌باشد. ۱ 


اعداد الجبری (۲6صاصا ءندطععاض) 
تمام اعداد علامه‌دار مثبت و منفی شامل ست اعداد حقیقی را اعداد 


الجبری می‌نامند که روی خط اعداد چنین تعیین گردیده اند: 


به خاطر داشته باشید که اعداد مثبت به طرف راست و اعداد منفی به 
طرف چپ از صفر به فاصله‌های مساوی تعیین گردیده اند. پس در نتیجه هر 
عدد که به طرف راست قرار می‌گیرد؛ بزرگتر از عدد طرف چپ می‌باشد. 


وی 
3 <<[ 4ب < 10+ 
و < 2- 0 < 2 + 
10- < 4 - : 2 < 1+ 
8 < 3- < 0 


از جانب دیگر بین هردو عدد تام بی‌نهایت اعداد نسبتی و غیر نسبتی 
وجود دارد که نسبث تراکم خط اعداد نمی‌توان آنها را نمانشن داذء مثلا 
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پیشتاز ریاضی 
19+ / 1 215 و 1.1+ 
18+ 1.6 14+ 12 
همچنان: 
139+ 137+ 5 1.3+ 131+ 
14+ سس سب 1.3+ 
8+ 6+ 134+ 132+ 
به همین ترئیب: 
5.1- 3.- 5- 3.7 3.9- 
٩‏ هه سر 6 
32 4 6.- 38 
و همچنان: ٍ 
6 ک زوم 
ور ۳ 
سم سم پسسم ۱ مس 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
بارس 
رود 
ِ ۴ 2 ‌ 3 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
ایا ی یا 
و سب ببس _16- 
10- 11- 12- 13- 14- 15ت 
به همین ترتیب 
9 کِ 9 
9 4 ّ 6 بح 6 
+ 4 ۰ 
۱۱ ۱ ۱ ۱۱ 1 ۱۱ 
2 ۳ ها کا تا ها 
۳ ج ۹ << ح 
+ + ِ + ۳ ِ 
با ۱ ۱ ۱ 
0ص یت جارس 


وود 58+ 57+ 56+ 5.5+ 54+ 5.3+ 5.2+ 5.1+ 
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خواص الجبری اعداد حة حفيقم 
در صورتیکه 2 0 ۵ شامل اعداد حقیقی باشند. خواص اعداد حقیقی طز 
به اجرای عملیات جمع و ضرب دارای خواص دیل انده 


بسته‌گی عملیه جمح ۶ + ( 
بسته‌گی عملیه ضرب ۲ ۰ (2 
تبدیلی عملیه جمع +04 (3 
تبدیلی ضرب 20 ۰0 (4 

اتحاد عملیه جمع 0+06 -< 0+ 64100 (5 

اتحاد عملیه ضرب ی 

عنصر عینیت جمع 0 < 0+ (7 

عنصر عینیت ضرب 0 < ۸۰1 (8 
عنصر معکوس عملیه چمع 20 (-) + (( 
عنصر معکوس عملیه جمع 21 ۲ 2۰۵ (۱0 


توزیع جمح در ضرب 6 + ۵0 < (6 +۵00 (۱۱ 


قيمت مطلقه اعداد الجبری 

د »زصاعع(۸ ۵۲ مسنه ۲۷ ءاسوامعوا۸ 

قیمت مطلقه یک عدد الجبری عبارت از مقدار عدد مذکور بدون در نظر 
داشت علامة آن می‌باشد» پعنی: 
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مفاهیم اساسی الجبر 
گه 2 
۷2-2 مه 


0-0 
۳ 


نمود: 
و سا 
0> 1 ,ور - | 
لح 9 
مثلا: اگر 5+ (پس. 0 <27 است» بناء می‌توان توشمث: 
3+ جر 
< (8-)- < 8 چ- بر < 2 
به همین ترتیب 0 2 2 بناءٌ می‌توان نوشت: 
- 0 ج 0 - || 


هرگاه ۶ و ۷ دو عدد حقیقی باشند در این صورت» خواص ذیل برای . 
قیمت مطلقه وجود دارد: 
ند - | < ار - | )1 
اگر (0 < »)یک عدد مثبت باشد > > - ج< ه > [د| (2 
۵- > ویا ه < ۶ج ه < لد| (3 
از + لد > ابر جعد 4 


اد - لد <(د عم ٩(‏ 
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مفاهیم اساسی الجبر ‏ ۷5 پیشتاز ریاضی 


٩ دعر‎ 


۳ 


0و لد ل| (7 
اد 


بات | با عداد عداد عللامه‌د 
عملیات اساسی بالای ا الجبری (اعداد علامه‌دار 


ممطصو لا جوا عط) صه مصمتعمهون اه)صصوه0 ص۲0 
قبل بر اينکه راجع به عملیات اساسی بالای اعداد الجبری بحث نماییم 
قابل تذکار می‌دانیم این که دو مفهوم الجبر اشتباه نگردد و در جریان اجرای 
عملیات مراعات گردد: 
اول: جمع و تفریق عملیه (فعل) بوده که به وسیله سمبول‌های (+) و (-) 
ارائه می‌گردد که در اجرای عملیات حسابی با آنها آشتناتین داریم. 
ذوم: مثبت و منفی علامه (اسم) بوده که به وسیله سمبول‌های (+) و (-) 
ارائه می‌گردد که فعلاً در الجبر با آنها سرو کار داریم. 
منال‌ها: 
در اینجا (+) عملیه جمع (یکجا کردن) را نشان می‌دهد 9< 7+2 
در اینجا (-) عملیه تفریق (کم کردن) را نشان می‌دهد 5< 7-2 
در حالیکه (5+) یعنی (مثبت پنج) یک عدد بزرگتر از صفر به اندازه پنج 
(منفی سه) یک عدد کوچکتر از صفر به 
اندازه سه واحد به طرف چپ را نشان می‌دهد. 


واحد به طرف راست و (3-) یعنی 


9 +5 


اول: عملیه جمح اعداد الجبری (۸00:4:0) 
در اجرای عملیه جمع اعداد الجبری از هردو عمل یعنی جمع و تفربق 
استفاده می گردد یعنی دو حالت ذیل را در نظر بگیرید: 
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الف: در صورتیکه اعداد هم‌علامه باشند از علامه‌های مشابه یکی را در 
نظر گرفته اعدد را باهم جمع (یکج) می‌نماييم. مثل 
3+ -(8+) +(5ج) (ا 
6--(7-) +(15-) +(4 


2()- 
3( )+3 1 9 )+3(+ )+0.21(- +71 


00| .7 ۳ ۲ ۱ 1 4 
سک سر بات |+| سس ا< 

30 30 10 3 5 
ب؛ در صورتیکه اعداد مختلف‌العلامه باشند عالامه حاصل جمح ر مربوط 


عدد بزرگ (از نگاه قیمت مطلقه) در نظر گرفته از عدد بزرگ عدد کوچک را 
تفریق (کم) می‌نماییم» مثلا 


ام و و و رت 
2 دز ات 


تب 
3 


ی 4 
(17+)+(4+) +(15-) +(9) +(8+) 
(9-15-)+(8+4+17ب+) ع (5 
5+ -(24-)+(29+) < 


7- | مب( + ود /م(مع) 


هی 


68+110-140+5- 1۱ 7 1 ۱ 1 ۱ ۱ 
۳ تا -د|د+ات_ |+| |+| -|< (6 
20 4 ۱ 2 ۲۰ رد 
3 208+115 

20 20 
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دوم: عملیه تفریق اعداد الجبری با علامه‌دار (ده‌ناءدطنو) 
در عملیه تفریق اعداد الجبری» فقط علامه مفروق را تغییر داده عیناً عملیه 
جمع الجبری را انجام می‌دهیم. مثلا: 
)+13(-)-15(-٩‏ ( 
86 2 15+ 13+ < 
-(8+)-(92-) (2 
0- -32-8- 
5:6012(<7- 27 )25 584 
2+ < 8.312 + 3.35- - ([8.312-)-(3.35-) 


19 1 
27 (- س< 5+)-(1.2+-2-) (4 
(2 7 ۳ 5 ( 


دص 


کر مالس 11:9 6 11 
ی 
9 _ 10-49- وه 49 + 
از . .۰ 1۲ ۰ 7505 "02 )-(گج) - 


سوم: عملیه ضرب اعداد الجبری با علامه‌دار (صمنای‌نام۲۱۵) 
با در نظر داشت این که حاصل‌ضرب دو عدد هم‌علامه عددیست مثبت و 
حاصل‌ضرب دو عدد مختلف‌العلامه عددیست منفی, عملیه ضرب در اعداد 
الجبری عیناً مانند اعداد حسابی می‌باشد. یعنی: 
س_ ی ۳ تس ۳۳۹ 
2( #عحرب) (ست) 
متال‌ها: 
5+ -(3+)(35+) (۱ 
8+ <(7-)(14-) (2 
و 0-)3.4+) (3 


8_ 7.11.4 11,4 
ی - و( - وم (7) 4 
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ته جضا ان و یی 

هی ی[ و۰7 
2 4 و ۲ 2 4 مج ۱ 
183 0 45-6 12+3- 
و کت وه ۳ 


جهارم: عملبه تقسیم اعداد الجبری پا علامه‌دار (همنوز۱:۷) 
چون عملیه تقسیم یک حالت خاص عملیه ضرب می‌باشد بناء همان 
و حاصل تقسیم دو عدد مختلف‌العلامه هميشه منفی می‌باشد بناء عملیه 
تقسیم در اعداد الجبری مانند عملیه تقسیم در اعداد حسابی می‌باشد» یعنی: 
سبح (س) نب( + < (+) + (+ 
(-) + ۱9 لا 
- < (+) + (-) ‌ 


منال‌ها: 


و 12 کی 
5 - 30 90 م68 
7(<2-4-)+(7-) < 9 -(6-) +(42 ب) +(5ب) +(35-) 4 


-34+7- 
9 2 5 
3 
او[ 
2 
34+70-3- 17,71 
تس تسه بط اس 
6 36+ 56-20+ 4-20+15+ و2 ار 
10 8 0۰1 
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طاقت در اعداد الجحبری 
مرا »زطصععام عمط ۵۶ )صعصمنن(۲ 


طاقت یک شکل خاص عملیه ضرب است که همه عوامل ضربی باهم 


عدد (2-) به نام قاعده و (5) به نام نما پا طاقت‌نما یاد میگردد. 

به خاطر داشته باشید که قواعد علامه‌ها در ضرب در مورد طاقت نیز قابل 
تطبیق می‌باشد بناءٌ جهت رفع طاقت نکات ذیل را در نظر داشته باشید: 
هرگاه قاعده یک عدد مثبت باشد به تمام نماها (جفت پا طاق) نتیجه یک 


عدد مثبت است» مثلا: 


هرگاه قاعده یک عدد منفی باشد دو حالت ذیل وجود دارد: 
الف: هرگاه نما جفت باشد نتیحه یک عدد مثبت است. 


ب: هرگاه نما طاق باشد. نتیجه یک عدد منفی است. 


مثال‌ها: 
2-7 (3-) ( 
2-6 (6+) (2 
2-5 (4.3-) (2 
را 
وب 7 
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(2-) ع (2-) (2-) (2) (2-) (2-) 


مفاهیم اساسی الجبر ۷۸ پیشتاز ریاضی 


منال‌ها: 


د مرتبه 


صفر مساوی به یک می‌باشد. 


۱9/2 


بادداست: در جهت رفع طاقت در نظر داشته باشید که هر عدد به نمای 


1< (ب). , 31 1(۳-) , 1 (ک-) , 1 (12+) 


هر عدد به نمای منفی مساوی است به معکوس همان عدد به نمای مثبت. 


منال‌ها: 
وی یس < * (5+) ( 
29 12+ .5۳ج 
دس ۱ تِ 2 1 ح (4-) (2 
4 1024- (4-) 
5مر ح< *(5+) (1 
1 2/۷ و 4 كِِ "1 لح ۱ ۳ 2 ۵ ی *"(7.2-) (3 
1 < (39.1+) (2 1296 194 4 5 + [7.2-) 
26 (2+) (3 چم رد بر 
4 4 625 5 3 3 
دب ترجج+) 4 
243 3 


4 < 2(۳-) (۱ 
5+ (5-) (« 
4+ - (7.2-) 
6561 3 1 
ات ون ی ی معط با 
و و ۳ (م۱:۳3 


ارائه علمی آعداد (مممصصر کم م۱۵6۵ 80۱02۱116) 

چون می‌دانیم برای نوشتن و خواندن اعداده چهار طبقه را قبول نموده 
بیست‌ویک رقم یعنی الی طبقه صد کوترلیون نیز موجود بود. مثلا عدد 
3 ,702 ,051 ,960 ,200 ,614 ,725 چنین خوان ده می‌شد: 
هفتصد وبی ست‌وپنج کواترلیون» ششصدوچهارده ترلیون» دوصدتلیون؛ 
نوصدوشصت بلیون» پنجاه‌ویک ملیون هفتصد و دو هزار و یکصد و چهل‌وسه. 
(3 در اثر انکشاف ساینس این طبقه بندی نیز برای اعداد بسیار بزرگ کافی 
4 | نبوده بناء با استفاده از طاقت می‌توان اعداد بسیار بزرگ و یااعداد بسیار 
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به شکل علمی ("2۰10) نوشت, طوریکه 10 > ۵ ک 1 و 2 ۸ می‌باشد. 
یعنی ضریب یک عدد علمی بین 1 الی 10 بوده و هميشه از ده کوچکتر 
در نظر گرفته شده و طاقت نما (نما) می‌تواند فقط اعداد کامل مثبت و منفی 
باشد. 
منال‌ها: 
اعداد بزرگ ذیل را به شکل علمی بنویسید. 
2۴ ۰10۰10۰10۰10۰10 10 1000000 (] 
2-00 200000000 
0 0 22 (2 
0۳ 
0 3 - 53000000000 
20۴ ۰10۰10۰10۰-10۰10۰10 53۰10۰10۰10 (3 
2-۳ 5.3.1010 -< 
2-0 721000000 
0 72110 < (4 
20۳ ۰10 27.21.10 *21.100.10. 27 721.106 -< 


که می‌توان به طور ساده در جریان اجرای عملیات اعداد فوق را به شکل 
علمی چنین نوشت: 

]( 1000000 10۴ 

2( 200000000 2 0۴ 

3( 53000000000 2 ۳ 

4( 721000000 2 0۴ 

5( 9423000000000 -2- ** 

6( 7946523000000 7946523۰107-۴ 

7( 651327 143795600 <- 6.51327 1437956۰10۳7 7-۴ 

1( 5 


<- 3.428 10004209004125632 11435۰107 ۰-5 
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اعداد کوچک ذیل را به شکل علمی بنویسید. 
اس 1 > < 0.000003 (1 
۰0 1000000 
2۳ - 0000000045 7۱ 


1000000000 0۴ 
< 45۰10۰107 > * 


طت3---000000000000032514 (3 
1000000000000000 
77 2-2 32514۰1077 < ِ ۳ 


- 32514۰103 2 

( 6 
70116 

000000 10 

2416۰107 2 0 0۴ 

م2« 
که می‌توان اعداد فوق را در جربان اجرای عملیات الجبری به شکل علمی 
طور دیل نوشت: 


6 ر 


۱( 0.000003 - ۴ 


2-۴ 0.000000045 (7 
14 ار 


07 2 2514:1073 
6 ار 


277295416۰10 2 ۳ 
0.00002 


0۳ 27 6۰162650042۰10 < 
قابل پادآوری می‌دانم این که امروز تمام کمپیوترها و ماشین‌های حساب 
علمی بر همین روش استوار بوده و تمام محاسبات علمی و جهانی به همین 
منوال قبول گردیده است. 
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جدر اعداد الجبری (۱6۲۶ 0و5 ۵۶ )وم) 
جذر یک عدد الجبری عبارت از دریافت آن یکی از عوامل ضربی یکسان 
می‌باشد» طوریکه اگر همان عامل ضربی در خودش به قدر درجه جذر مربوطه 
ضرب گردد. عدد مجذور (عدد تحت جذر) را حاصل نماید. (جذری که درجه 
ندارده درجه آن 2 قبول گردیده است)» مثلا: 
5 2 (5+) (5+ 
5 < 25 ج- و < ۷25 ( 
5 <(9-) (-) 
به خاطر داشته باشید (5+) به نام جذر عمده و (5-) به نام جذر غیر عمده 
عدد (25) قبول گردیده است. 


64 - وب مب 
7 ۰/64 2 
8+ 64 هم 4 ۱64 


ست ۳ یم 
#ب 16| 9 ۲ 18 
و سس و1 
و( 


9 


24 0.2 (02+) 
2 - 0.04 - موه رو 
004-(«2م زوم |[ بان 


5د 1125 << 125+ (5ب) (کب) (کبم] < 1/125 (5 
و 1-27 2-27 (و) (9) (ت) < 3-27 6 
ی 
هب < 181 [ < 4/81 (7 
۱ 
مدع 3032 چ 32 - (مب) رم رم رم رم < 3/32 (و 


(ه) ر) رف) رف) رف -< 1-1024 
4 > 1-1024 > 1024- - 
به خاطر داشته باشید که اعداد منفی به تمام جذر نماهای جفت در ساحه اعداد 
حقیقی دارای جذر نمی‌باشد. که این نوع اعداد را اعداد موهومی میگویند که 
بقناً مورد مطالعه قرار خواهیم داد مثلا: 


و-ع( )() 3 49 (۱ 
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۶-6( )0( )۱۱) 9 4-16 (2 
ار ار 2( ۱ ۷-1-7 (3 


استخضراج جح درالمربسع اعداد 

ممصاص اه )00 و5 ۵ظ) عصامم‌همن 

برای دریافت جذر دوم یک عدد ولا آترا از راست به چپ : دوودو رقم جدا 
نموده آخرین عدد با جوره اعداد جدا شده را در نظر گرفته. عددی را جستجو 
می‌نمائيم که مربع آن مساوی یا کوچکتر از عدد مورد نظر گرد بعداً آن عدد 
دریافت شده ر دو مرأتبه با ت ضرب نموده حاصلضرب ر تحت اولین جوره 
اعداد مینویسیم و عملیه تفریق را انجام می‌دهیم. 

در مرحله دوم دو رقم بعدی جدا شده را پائین نموده و رقم یک‌های عدد 
طرف چپ را دوچند می‌نماييم و به حیث رقم خانه ده ها (یا صدها) قرار داد 
و برای دریافت رقم یک‌های آن مانند قبل عمل نموده. عملیه ضرب و تفریق 
جهت دریافت جذور تقریبی اعداد اعشاریه گذاشته در هر مرتبة اجرای عملیه 


دو صفر پایین می‌نماييم. 


مثال‌ها؛ 
جذرالمربع اعداد ذیل را دریابید. 
مثال اول: *2< ٩66049‏ 


-< 66049 2 7 
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فثال دوم؛ 3 496 
1 2 10764961/ ح- 


*2< 25210441 
2-1 25210441 / ح- 


52021 


72101 
23 


10002( 


1004)1( 
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متال جهارم: ٩‏ ۱16016004 
002 - 16016004 ج 


4002 


1290۳۱169004 
-6 


مثال پنجم: 2٩‏ 3600 


(0 

0 - 32600 ج- 32000 
6 -| 6 

0 


مثال ششی: *< 1440000 
1200 


10000 
92 


0 2 1440000 ج< 
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مثال هفتم: 2٩‏ ۱256000000 


-< 256000000 2 00 


مثال هشتج: ود 45 
8 >« 45/ ج- 


سثال نهم: 9 52103 
6 2 52103 ج- 
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010 


134)0( 


۱0000 


1340)8( 10۳۳9264 


2.6 
22103 
4 


۱۱900 
9124 


277600 
2396 


3224 


456)2( 


4564)6( 


وزرا 
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پیشتاز ریاضی 
مثال دهم: ٩1000‏ 
2 2 1000+ ج- 


۱1400 
132906944 


1156 


632)2( 


هرگاه مجذور (عدد تحت جذر) یک عدد اعشاری باشد جهت دریافت جذر 
دوم آن ارقام صحیح عدد اعشاری از طرف راست به چپ و ارقام اعشاریه عدد 
اعشاری را از طرف چپ به راست دوء دو رقم جدا نموده, عیناً عملیه را مانند 
اعداد طبیعی انجام خواهیم داد و فقط علامه اعشاریه را در موقع آن بالا 

انتقال می‌دهيم: مثلا: 
2 6.5536 ( 


2-6 
6۰3336 


0 2 6:3930 اد 


2036 
- 6 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


۱9/2 


پیشتاز ریاضی ‏ ۸۲۳ مفاهیم اساسی الجبر 


9 5.212 (2 2۶ ۰۷/34۰51۰24 (5 
22۰17۰4 24 :434*51 
رس 
4 - 


7 4 ۵ 
رت 09 


2.04 


<< 5.312 22 4 


9 
(460)4 2170 
3594 
مفیهوم حروف (متحول) الجبری 
9- 00025 1۱ در ریاضی برای بیان کلی آن مقدار با کمیت که هدف دریافت آن باشد 
سمبول‌های مانند ۵ 4 نا 6 ۲ ,7 0 / 8 و غیره استعمال می‌گردد» 
005 به نام حروف الجبری یاد می‌گردد که می‌تواند قیمت‌های مختلف به جای این 


حروف قرار گیرد در این حالت حروف را متحول می‌نامند. 


25 0.0025/+ ح- 9 


حدود الجبری (ع1۵۳ »زطععاش) 
*< ۰40.00000144 (4 حد الجبری یک حاصل‌ضرب است که برعلاوه اعداد الحبری یک یا چند 
ف مد در آ باشدء مانند: 
00012 ومیل ۳ز 0 
- ,30-96 و 7 56 


12 20 0.00000144/+ جح 


+0000144.() 
1 حدالجبری حدالجبری حدالجبری حد الجبری 


که از نگاه ادبیات دری جمع حد الجبری را حدود الجبری می‌نامند. 
ضریب حد الجبری: اعداد ثابت هر یک از حدود الجبری را ضریب 
همان حد الجبری می‌نامند. مثلا: 


در حد الجبری 50 ضریب آن 5+ 
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در حد الحبری (7- ضریب آن 7- 4-9 2۳ ده 
در حد الحبری 38776 ضریب آن 3 4 + 3 1 1 " 
2 1+ 2۵0+ "30 
و و 3 2 2 15-2۵47 0 7 
در حد الجبری 0 ضریب آن 2 می‌باشد. 0+ 206 32-2 + #ر8+ ار 
5 3 ۳۹ 
1ب 67 + ۲ ند و 3 3 
۱ ور + 50 +4 2۳002۲ - 771 
حدود مشابه و عبر مشابه الجبری 8+ 2 
۱ ژمانی مشنایه گفتة, می افتوفا که عامل‌های خرف انها کناملا 
ح ی ی روا اي قرو ۱۳ ظوریکة دز طفال های: قوش ملاعظه می گرد می‌توان افاده-های الخبرق 
با یک ذیگر مساوی باشد. مانند: 


حد الجبری *:د7- با حد الجبری بر 8 - 


حد الجبری 8007+ با حد الجبری 940+ افاده‌های تام الحبری 

حد الجبری 4*2 - با حد الجبری 27 حدود مشابه گفته به افاده‌های الحبری گفته می‌شود که در شکل کامل ارائه گردیده باشند 
می‌شود. که می‌توان افاده‌های تام الحبری را در شکل یک حده‌ها با مونومیل‌ها 

و هرگاه حدود الجبری که قسمت حروف آن باهم مساوی نباشد حدود | (ولمن۷]020) و چندین حدها یا پولینومیل‌ها (۳۵۱(0:0۵19) مشاهده 
غیر مشابه نامیده می‌شود. مانند: نمود. مانند: 

حد الجبری ۲ - با حدالحبری 5 - 

حد الحبری 800 + با حدالحبری 806 + 2 

3 نومیل‌ها 

حد الجبری ۵ - با حد الجبری ۶ 2 - حدود غیر مشابه مونومیل 4 ۴ 
ده هی واه 2۶۹4 

ً ان افاده‌ها 

افاده‌های الجبری (۲0۳6۵5۹۱005 ءزتداءعاض) ۳ : «های 

هرگاه یک حد الجبری با اعداد الجبری و یا حدود غیر مشابه الجبری به یو باه | ام تبرش 


سیله های اسا مان » تفریق ده » 8 » توان ۱ 
وسیله عملیه‌های اساسی مانند جمعء تفریق ضرب تقسیم توان و جذر با هم ۱ 


و + رز و 2 
ارتباط داشته باشند» افاذه‌ها یا جمله‌های الحبری نامیده می‌شونده مانند: 2 


7 3 
رک - ور( 9+ ثوررنن2- تورر5+ 


1+رک- 3۶+ برع + هرز 
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قابل یادآوریست این که: 
پولینوم‌های دو حده الجبری را بینومیل‌ها (11:00101215) نیز یاد می‌نماینده 
مانند: 
سب 4 م26۵9 - 5۵79 ,2 - شنز به + بر2 
پولینوم‌های سه حده الجبری را ترینومیل‌ها (11100۳01215) نیز یاد می‌نمایند. 
مانند: 
5۱ ۱0( 1+ 51 - ً" ب6 + + ری 
هرگاه در یک پولینوم الجبری توان حروف اعداد کسری باشند آنها را به نام 
ملتی نوم (۵1000:06/) نیز یاد می‌نماینده مانند: 


,1 ۳۰ 37 
و5 + 37 بز8+ کر2- 7۹ رن +یرو + رم 


درجسه یسک پسولینسوم الجبری 
ادتصمووامط و۸ ۵ ۵۲ عموع0۳ م1 
درجة یک پولینوم الجبری عبارت از عدد زیادترین طاقت‌نما حروف ۳۱ 


می‌باشند. مانند: 
درجه دوم ب ۵+1 5۵0 
درجه سوم چ. ۰ 2-+8+ رگ بر 
درجه پنجم ب ۱ 


۲+ تراژم2- توه 2 + 0۴- 9۶ 
از جنس ۵ درجه 5 از جنس ط درجه 9 و از جنس ۵ و 9 درجه 8 
و در یک مونوم الجبری حاصل جمع نماهای تمام حروف آن عبارت از 
درجه مونوم می‌باشد. مثلا: 
5+38 ج 30*0 
درجه یازده ب- 2+6<11 +3 12225 - 
پولینوم کامل: به افاده تام الجبری گفته می‌شود که تمام طاقت نماهای 


درجه هشت (سته 
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حروف آن از بالا تا پایین موجود باشدء مانند: 
4 + یر ر8 + یرک 
4 _ 3 ی 
ط- *800 + خوگه 2 + و5 - خو9 
2-1 + رک + ار رد3 + کر 
هرگاه یک پولینوم کامل الجبری نامرتب باشد. می‌توان آن را به دو شکل 
نزولی 0۳06۲ 16506001 (از زیاد به طرف کم) و پا صعودی (از کم به 
طرف زیاد) 0۳6 ۸۹۵۵0010۵ چنین ترتیب نمود: 
2-1 + کررک+ ارت رب در 
ترتیب نزولی سس 1 2+ 3+ در کرک در 
تزثیب صفودین یی کل گررک د گر رو بر بد1- 
پولینوم ناقص: هر پولینوم الجبری که بعضی از طاقت نماهای حروف 
مربوطه آن موجود نباشد» پولینوم ناقص نامیده می‌شود مانند: 
1 +عر+ ترر- رو 
3- 20+ 2۵-0 
که می‌توان پولینوم‌های ناقص را با گذاشتن صفر به حیث ضری همان 
حرف که از حیث نما وجود ندارده جبران نمود و آن را در شکل پولینوم کامل 
ارائه نماییم» مثلا: 
1 +ر + کیر0 + تبرر - کیرد چت 1 یر + تبرر- کرو (۱ 
3- 0۵+ 20+( - 0۵ - 23 جد 3- 22+( - 2۵ (2 
1-(0+ 0۴+ ار چت 1 - در (3 


پولینوم‌های معادل 
پولینوم‌های که عین متحول‌ها (حروف) را داشته و حدود مشابه آن دارای 
ضرایب مساوی باشند, پولینوم‌های معادل نامیده می‌شوند, مائند: 
- 5+ بر , ثرر5+ شبر3 
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پولینوم ثابت: پولینوم که درجه آن صفر باشد یا ضرایب حدود آن صفر 
باه بویت وم قایت م قامی اه هسوک 94 مسا 8 9 واپسا 
2+(0+ 07-0۳7 و غیره .. 

پولیئوم صفری: پولینوم که حد ثابت آن صفر باشد مانند 0< (6)] به 
خاطر داشته باشید که پولینوم صفری درجه ندارد. 

پولینوم متجانس: پولینومی که طاقت نماهای تمام حدود آن باهم 
مساوی باشید پولیتوم متجانس نامیده می‌شوم ماییده. و روت 7 
قیمت کذاری افاده‌های الجبری 
مصمنوعی ۲۵ رواخ ۵۶ ۷۵۲ 


وضح نمودن قیمت‌های عددی معین به عوض حروف در افاده‌های 


الجبری ۲ محاسبه آ ن را | قیمت گذازی افاده‌های الجبری می‌نامند و قیمت یک 
افاده الجبری مربوط به قیمت‌های هریک از حروف آن می‌باشد. 
مثال‌ها: 


مثال اول: افاده الحبری ودیریب 32 را در برابر 2 < 2 قیمت کذازین 
نمایید. 

3.4-10+9- 9+(5)2- (3)2< 5+9 3ج 

-12-10+9 11 


مثال دوم: افاده الجبری *7 +2700 - 3707 را در برابر 72-2 و 
5+ < ۸ قیمت‌گذاری نمایید. 

5(۳ ب+) ب+(5 +)(2 -)2 (2-)3ع +2004 - 3 

< 3)-8(+ 20 + 25 2 -24 + 45 

<- 21 


مثال سوم: هرگاه 5 مد وت ۶2۰ (() [ باشد 7 من 
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3+5 گرر2 ع (ر) ۶ جد 
5+(3-)3- (2-3- (3-) 
9+5+(81+/2< (3-) 
6+ < (3-) ج- 14+ 162+ < (3-) [ 
تال چهارم: ععست - («) 2 باند 9 (3) 11 
بح - () 7 ج 
1+ 
3 
27-0+8 ی 15 27 +[ 903 ۳ 
8 ی وت 2 2 - (7) ۷ 
9+4 9 "3 2 
5 و 1+ 
ت 9 2 


مثال پنجم: افاده الجبری 5+9+ 3/27 را دربرابر 2+< ۲ قیمت 
گداری نمائید. 

و+(2+)5+ 2(۳+)3/2- و + یرک + ترذ ج 

ود 23/27 1/8+10+9- 


قابل یادآوریست که بعضی از افاده های الجبری برای بعضی از قیمت‌های 
حروف (متحول) مربوطه خویش نا ممکن (بی مفهوم) می‌گردد. مثلا: 


1-عز + ثبر5 


منال اول: 
ل او 2+10 


افاده کسری الحبری 


را در برابر < زر 
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پیشتاز ریاضی ۸۷ مفاهیم اساسی الجبر 


قیمت گذاری نمایید. 


و 9 125-6 _ 1-(5-)+ 55 1+ رک 


0 10+10- ۰ 10+(20-5 2+10 
مثال دوم: افاده جذری الجبری 18-6 302 را در برابر 1+ 0 


یم 2 2 ۳ 
(جذر حقیقی ندارد) -۷-4< 3-7+ 6( 6+1۳ 372 


طاقت (احعجصمیج) 


ی ی ۳0 ۳ کیت 
هرگاه یک حد الجبری چندین مراتبه در خودش ضرب گردد به شکل 
طاقت چنین تعریف گردیده است. 


طوریکه 0عد » را به نام قاعده (86ظ) و را به نام نما (طاقت نما) و 


افاده "۵ را به نام طاقت 17200606 می‌نامند. 


قوانین طاقت 

قانون ضرب: در عملیه ضرب. طاقت دارای دو قانون ذیل می‌باشد: 
قاعده‌های مساوی ۰ () ۷ نت 
نماهای مساوی )2( )و | 


در حالیکه 0 ۸ می‌باشد. 
به طور مثال: طاقت‌های ذیل را ضرب نمایید: 
(27) < ۳۲( 2) ع ۰02۴ ۴( 2 ۱ 
۲ رد ۱ زو 2 
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۳( جه) ك 7( ت ۳( ۵2۳) ۰ 5 (62) ئ 0 2 
۳(چد6) > [زرق) (دم] > کررق ۰ کود2) 4 
(قک) [رکرقی ریس روم (فورک و 


قانون نما در نما: هرگاه یک طاقت در نمای دیگر قرار داشته باشد چنین 
ساده می‌گردد: 
)0 ۳۹ 0( 9 اق ۶ ۳ 0۳( 
مثال‌ها: 
طاقت‌های ذیل را ساده سازید. 


د۱ 
سر 
‌ 
ت 
1 
ی 
۱ 
4 
بح 
بر 
- 
7 
مب 
۱ 
4 
ما 


14 


ت 2۱ 2-7 / 
و وت ابو 
کو ع کررر . 27 2وور 22 ("مرد) : (۸4) 

اگوی - وگ ترف) - 3توتت رف - ( م4 -):(5) 


دار - بر بر )6( 


071359 


قاعده‌های مساوی ۳( توت 


موم موم موه 


افاای مافی )2( تسس | رت 


منال‌ها: 
طاقت‌های ذیل را تقسیغ تمآیید: 
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مفاهیم اساسی الجبر ۰ ۸۸ پیشتاز ریاضی 


2 لیر < چد: (1) 

سس 

"(«3) - ۶ (3) < بات (3) 

میا هی ۳۳۲( رمی) < ت 4( 
1 (م) 5 


3 ۳ تِ ۰) 


زر و ک(»دورر) سم 


نتبجه: از عملیه تقسیم در طاقت نتایج ذیل حاصل می‌گردد. 
الف: هر عدد حقیقی خلاف صفر یا حد الجبری به نمای صفر مساوی به 


یک است» مثللا: 
ق 
نظر به قاعده های مساوی )1 و ۳ ِ 39 هه 
3 
کج 
نظر به نما های مساوی ‏ (2) ویو نک ار [2)-د 
۳1 


در نتیجه از مقایسه رابطه (1) و (2) می‌توان نوشت که ۱ 21 "د 
مثال‌ها: 
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ب: هر عدد حقیقی خلاف صفر یا حد الجبری به نمای منفی مساوی به 


معکوس همان عدد یا حد به نما مثبت می‌باشد. 


مثال: 
۱ 
2 3-5 
1 یز ۳ رس رس 
1 ۲ )1( ۲ ۳ 
ای ۲ 
ِ 1 2۳ 1 
)2( و یت با 0 
دا از 
3 
پس بطور عموم می‌توان نوشت که: #0 4 و 2 5 
به همین ترتیب می‌توان نوشت: 
1 
۳ ۱ یت ات ی سوه 
س_ 2 () 2 9 ِ 
و7 
مثال: 
1 1 
حِ ِ (چرج) )1( 
* بر [*جرم) 
اه وتو :(2) 


تور وکم27- وتو 


_ ۰ ۴ گ 2 ۸2 

ت16 2۳ و 1 ۳ 

۱۸۱ 1 ۳ 3 5 

7 - < 22 سم | -حمم|خ(4) 
2 
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پیشتاز رباضی 


عملیات بالای افاده‌های تام الجبری 


عصمتاههم۵ اه)صعصه۵صه۲) 
(وص0تووه م۲ »زصاععا۸ 1" 


اول: عملیه حمح (وصمنویود زدط‌عا۸ اه صمنانک۸) 


در عملیه جمع افاده های الجبری فقط می‌توان حدود مشابه الجبری را 


باهم چمع نمود. 
مثال‌ها: 


۱- جمع مونوم ها: 
+ 

مثال اول: ستونی 127+ سظری 207+ - (12+) +(ر8 +) 
2 + 


۱۱ مه و ۳ 
مثال دوم: سطری "4600 <( 


"روگ ات 
8 *واروزگ:_ در 
وت 


- 0 


2 جر وم ۳ 
.۱ ۳ 


مثال سوم: 
1577 - 
ستونی *< 1807+ 


در تبری3 + 


سطری * 30+ -( 1۱8۵ ج) +( م15 ما 
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٩‏ مفاهیم اساسی الجبر 


۲- جمع پولینوم ها: 
مثال اول: 
5-1 + م2 ع ۸ 
2+ 8-7 و 
سطری(1 1 +13 + فرک-)-(12 + قر7-برع) +(1-بر5+ خر2)ع و +۸ 


۸+ 9 <7 


ستونی 1 -ر5 + #2ر2 < بر 
2+ 8 + ر7- << 3 
1+ 13+ برد < و + 


مثال دوم: 
2 2 کس 
1+ع4- 87+ 3-1207 
سطری (1+ع4- ومع + *و۱2) +(ع3+ م89 + خوم5) - و +۸ 


ستونی ۰ ۰ 36+ 80+ 5+ - 
4641 - ۶+ *120- 1 
1ب - 80+ 1300+ *12۵< +۸ 


دوم: عملیه تفر یق (عهمنععع۲<0 »:0۳ععا۸ اه حمناءهط5) 

در عملیه تفریق افاده‌های تام الحبری مانند اعداد علامه‌دار الحبری, فقط 
علامه مفروق را تغییر داده عیناً جمع الجبری را انجام می‌دهيم. 

مثال: 

۱- تفریق مونوم‌ها: 

مثال اول: 
سطری *137+ 2 5 + 8+ -[ 5 -) 8 ب) 
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مثال دوم: 


2-67 *1230- * 4۵7 -( 120*07 +) -( 437 -) سطری 


303 - 
"2 ستوتش 
*- 
مثال سوم؛ 
کر تبر3 5 درو هرک 4+ سر رو 5+) - رک ۱4 +) 
۳ سطری 
بر 2 ود < 
ز 145+ 
ی لاش 
تو مر 9 مد 
تعریق پولینوم‌ها: 
جز الف ۸4-27 5 + 3 عم 
جز ب 7 4و بر بجع روگ از 


(82+32-«5) -(ج 5 +رج) ع ‏ ۸ 


2+ < ]۸ ج- بر3 - 5+82 -ج - 5 + برع 9 - ۸ 99 
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۰ پیشتاز ریاضی 
و32۲ ع< ۸ 
2 7 5 + 3+ < ظ ستوبي 
72 < و - ور 
حل (جز ب): 
(م -بر5 +یرق) -(«3+ جع ر5) < 8-۸ 
ج 7 << ۸ - ]<< ج درو بر - زر + 5-82 < ۸ - و 5 
+ 52 زک ع.وز 
2 5+ < ۸ ستونی 
1 < ۸ - و[ 
8۱ + و2 - (ررر5 ع ۸ 
9 - و - ۰۸ 8 
[1- 8+ 37 - و 
(۱- 8 + توررج) -(8+ سح رو) < -۸ 
8+1 - 2+83 - رر5ع ۸ سطری 
10+9- رد ۸-3-5 
وت ۳ < ۸ 
کر ی 9 ۳ 
۲ (ستونی] 
9+ و100 مور ورزر ۸-9 
3+56 < ۸4 
20-04-46 < 8 2۱ 
6- 80 < 6 
جز الف: (2)-ظ۳+ 
جرب: 2۸-38-1۲ 
جزج: (-206ب5۸۵ 
جزد: ععب۸28 
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در این حالات ساده‌ترین نوع جمع و تفریق برای پولینوم‌های الجبری به 


حل جز الف: 
(80-106) -(ع2-9+4) +(ع3۵+5) ۸+0 
6+ 46-80 + 20-0 504+ 30< 0 - +۸ 
60 50-90 < 0 - و +۸ 


۱ 
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ضرب مونوم در مونوم 
مثال‌ها: 
رد96 - (۲12۶+) (ود8-) (] 
0*7 < ( 9 (/5۵) )2 
ک*128۵+ - (*22۵-) (40-) (3 
اج گر ثیر6ک- < (ج در صب)( تجیرص) (رز یر 7ب) (4 


حل جز ب: 
(46 +0- 3)26-(50+ 2030 < 2۸-38 
وق دبس جوم وت را ضرب مونوم در پولینوم 
»- 30 - 2۸-38 مثال‌ها: 
ازع *5- +10٩‏ وک < (3 +20 - *507()۵-) ( 
(2]80-100+(50 + 26-5060 +5۸ ی 
۳ 0 : ۳ رنب زج 4( حدر) ( 
160-6 +256 + 26-150 +5۸ 1۷ 
6+ 160+ 150 < 20 +5۸ و وزرب 
9 7 
2+2 


۸-28 + 0 )30+-50(- 2026 -0+40(+ )80-100( 
۸-2 + 06-30 + 56-46 + 20-86 + 80-60 
۸-2 + ) <- +10 -6 


+ 3( + ای <(*- 2*۶ - ()(*۵-) (3 
29 (1+ اج + 2م)*ن +( تع) خی (4 


1+ وب لمع + اج + تج ی _ ی 


ضرب پولینوم در پولینوم: در این حالت دقت به عمل آید تا هر یک 


م۱ معا ۵۶ صوتامناورتان]۱۷ 
برای اجرای عملیه ضرب در افاده‌های تام الحبری هریک از حدود 
افاده‌های مذکور را طوری با هم ضرب می‌نمایيم که اولاً علامه‌هاء بیدا 


از حدود پولینوم اول در تمام حدود پولینوم دومی ضرب گردد و در اخیر در 
صورتیکه حدود مشابه باشند می‌توان آنها را جمع نمود. 
مثال‌ها: 
117-0- رو 4-20 + ر15- و3 (5 -۲) (4 + 3) (1 
9( +ور3- *() (32- 0 (2 


ضرایب و در اخیر حروف را به اساس قوانین طاقت ضرب می‌نمایيم و جهفت 
آموزش بهتر عملیه ضرب را در سه حالت ذیل اجرا می‌نماييم. 
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م9 + در تور 2127 - در 7 
*2- *16(2 + 2472 - ثرز 7 
1- و < [1- ام - تم + گم ع (+ ی (2۳-1) (3 
29 (1-ر+ کر (ا + ) (4 
1- + بر +یر+ بر قهر هر ثبر + ابر 
2-1 + تبرت ابر 
0۷(<7- ۵)( 0۳+ ۵۳) (5 
۳ - 0 < 0 - ۵0(۳) + ۵0(۳)- 7 -< 


چشسارم: عملیه تفسیم 

(وصمنومیتصد متحط‌عا۸ 0۲ ممنونبن0) 

تقسیم مونوم بالای مونوم: جهت اجرای اين عملیه تقسیم مانند عملیه 
ضرب اولاً علامه هاء بعداً ضرایب و در اخیر حروف را به اساس قوانین طاقت 


مثال‌ها؛ 
21 ( 0120702 + (720*7-) (۱ 
ز 3 
9ج 
120 


5 7 
1( )+( تا )2 


> 
وی 7 
و 21 ۳ و که 
7 از ات لد ات ت 
25 5 3 3 
3 
9 (ع ۳0302 6540202 (3 
۳ 2و3 
دیزی _ 184 _ "5.40 


تج تع0.3- 
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تفسیم پولینوم بالای مونوم: مانند عملیه تقسیم مونوم بر مونوم» هر 
یک از حدود پولینوم را بالای مونوم تقسیم می‌نماييم. 
منال‌ها: 
29 (0ر7-) +( ور21 + کر 14 کر کی (۱ 
((عر 7 و7 


7 - بور7- 


3 ور2 + رک 


29 (370) + (2- 8 + تور[ 5 - توردک) (2 


370 327 3271 377 


ک ب شزم لت و1 سب 
7 3 


150*062(<7-) +( 150+ 0508-25 (3 
تع رد1 + 7520-252 ۳ 


5- 
۵ ی ی 
- 15۵ 150*08- 


5 
توت - نی" + 50 - 

تفسیم پولینوم بالای پولینوم: جهت اجرای عملیه تقسیم پولینوم‌های 
الجبری نکات ذیل را در نظر داشته باشید: 
- اولا پولینوم‌های مقسوم و مقسوم علیه را به اساس یک حرف ترتیب و 

کامل سازید. 
- آولین حد مقسوم را بالای اولین حد مقسوم علیه به اساس عملیه تقسیم 

مونوم بر مونوم تقسیم نمایید. 
- حاصل تقسیم مرحله (2) را به حیث خارج قسمت در نظر گرفته به تمام 
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حدود پولینوم مقسوم علیه ضرب نموده و در تحت پولینوم مقسوم بنویسید 
و عملیه تفریق را انجام دهید. 

" عملیه مربوط مراحل (2) و (3) را تا زمانی ادامه بدهید که درجة مقسوم 
کمتر از درجه مقسوم علیه گردد. 
آن حد اخیر که قابلیت تقسیم را بر مقسوم علیه ندارده یعنی درجه آن 
کمتر است بحیث باقیمانده عملیه تقسیم در نظر گرفته می‌شود. 


مثال‌ها: 


پولینوم های ذیل را تقسیم نمائید؟ 
21 (2 )+ (20- 7+ رک ر2) (۱ 


1-2 ۱ 7-20 + برد - هر 


5+ رت 2 ۱ 2 


20 - )7+ بر - 
+ "7 ِ 

+ 5-20 

+ 57-10 

-10 


2-1 - گز0+ 7 | 3+ رشب *و4- دیر21- *«14 
3 سور 


27 + 4 ِ 0 د *(14- 


63 بکر0 + ترا - 
6+3 + و0 ج 21 - 
0 
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15 +31۵3 + 7۵-80 +3 


3( کمک‎ +72 +310 -80+3( + )2۵+ 5۵۶ -1( 2٩ 
+15 6۵ ج‎ 
+25 +10 - 80 +93 


5* + 26-1 
303 +0 
+256 + 104* 0 


باقیمانده 3+3 - 


27 ((2 +عر) + ( + ودک تر10+ توق (4 


2+ | 10+ ورگ زر برد 
*ر5 + ورگ 37 «رثر6 + تبرو و 
10+ ترورگ - زر شر5 - 
"و10 بز یرک > 
10+ *رودگ + 
*(10+ رور5 + 
0 


تقسیم ترکیبی (طمنون:0 5۲۵460) 

تکته طرگه تباده بزای یی وهی یک پوليتوم آآنس س مانید ژ فا 
بالای بینوم (۵-) می‌باشد» که جهت اجرای این عملیه تقسیم پولینوم مقسوم 
را مرتب و کامل نموده ضرایب آن را منظماً روی یک خط افقی در نظر گرفته 
و بالای خلاف اشاره عدد ثابت مقسوم‌علیه یعنی (2) عملیه تقسیم ترکیبی را 
چنین اجرا می‌نمایيم. 
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مثال‌ها: 


مثال اول: 9 (2 -بو) +(20-ر7 + فبرک + تهر2] 


2ب مرا 7 وت 2 
0 2- 4+ 
باقیمانده 610 5+ 1ب 2 


حاصل تقسیم (5+یر- ۳ 


متال دوم: 29 (3+ر) جر -8+ *ر3- گرر5) 
(3 + بر) + (8 + بر - ترر3- یر0 + ررک) 


وس 9 2۳ 
آقکد. 196 فد کات 
باقیمانده388 +) 127- 42+ 15- 5 


حاصل تقسیم (127- 42+ *15- («5) 


مثال سوم: 9-(3-) +(15- 20+ ثبری - ری - فهرم| 
(3-) ج+(15- 202 + هرق - تر6 - "رم 
3 15 4+2 5 6ب 2 
6 , تلبت 10۳ , اوات 
باقیمانده (0) 5 + 5- 0 2 
حاصل تقسیم (5 +5 - ثبرر) < (5 +5 - یر0 - 2۲) 


به خاطر داشته باشید که در عملیه تقسیم مقسوم مساویست به 
مقسوم‌علیه ضرب خارج قسمت جمع باقیمانده. 


16169۳۵۱۱۵۹ 


۱9/2 


۹ پیشتاز ریاضی 


منال‌ها: 


1+ 24۰6 25 ج< 


یعنی به طور عموم می‌توان گفت که هرگاه پولینوم (2)2 بالای بینوم 
(۵-) تقسیم گردد. طوریکه حاصل تقسیم 9/۳ 9 باقیمانده 1 گردد» پس 
می‌توان نوشت: 
۰۵۵( )2 ()۲ 
هرگاه باقیمانده مساوی به صفر گردد (0< /) می‌توان پولینوم مقسوم 
را به دو قوس مقسوم‌علیه و خارج قسمت نیز تجزیه نموده یعنی: 
)۰۵( -) < ()۳ 
۰۵0( -) < ()۳ 
۰۵۵( )2 ()۲ < 
مثال‌ها: 
متال اول: 9-(2+ب) +(8+ر10 + *برق) 


۱-2 8+ 10+ 3 
ی سک 


باقیمانده (0 4۰ + 3 
خارج قسمت. ‏ (32+4) 

+0 (2 +ر) - 8 +10 + رو < 
متال خیم 9 [1- هلاب و3 - ورر7 + خووری - کوررج) 


9-(1-«) ۱۳ ورو7 + ترور6ا- دورو "ار 
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پیشتاز رباضی 


9 


1 
1+ 6- 
باقیمانده (0) 3 

6+1 37 < 6+۱ "0+ رو حاصل تقسیم 

(( +6 وق (ا- مس 1 - 7+ ری تور اورر3 چ 


7 ات 
0 


3 
3 


+1 


0 -6 +1 


قضیه باقیمانده ۲۱6۵0۳۵۵ 06صنحمصهه۳) 
هرگاه پولینوم (۶)2 بالای بینوم 5-4 تقسیم گردد جهت دریافت 
باقیمانده عملیه تقسیم به خلاف اشاره عدد ثابت مقسوم‌علیه یعنی (۵) پولینوم 
مقسوم را قیمت‌گذاری می‌نمايم یعنی باقیمانده عبارت از (2)۵ می‌باشد 
زیرا؛ 
۰۵( <۲) ع ()۳۲ 
۰۵۵( ۳)۵(<)۵ 
2 (۵) ۳ 2+ (0) 0 ۰ 0 < (۵) 
اگر 0-<- < (2)۵ گردد در این صورت پولینوم ()2 بالای بینوم 
- :2 پوره قابل تقسیم می‌باشد. 
مثال‌ها: _ 
مشال اول: در عملیه تقسیم (2-)+(20- 7+ بر - تهرر) 
باقیمانده عملیه تقسیم را دریابید: 
0- 7+ بر - 26 (ور) 
0- (7)2+ *(5)2- *(2)2 < (2) 
2۰8-5.4+14-20 2 (۳)2 
2-0 (2) ۴ <<6 - 16-20 <(2) ۲ 
منال دوم: در عملیه تقسیم (1+)+(1- 8+ 7 تر3) 
باقیمانده عملیه تقسیم را دریابید: 
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1- 8+ 7 درد ع-(ر) ط 
1-(1-)8+ (1-) 7- (1-)3 <(1-) ط 
8-1-(1+) 7-(1-)1(<3-) ۲ 

09--<(1-)م ج-9- 3-7- -(1-) ۲ 


مثال سوم: در عملیه تقسیم (5- )+ (625- *77) باقیمانده عملیه 
تقسیم را دریابید. 
5- ۲ () ۲ 
0- (5) ۴ 625-625 <(5) ۴ << 625 - *(5) -(5) ۲ 
در نتیجه پولینوم 19-5 بالای (5 -17) پوره قابل تقسیم می‌باشد. 


عملیات مشترک و رفع قوس‌ها در افاده‌های تام الجبری 
هرگاه در یک آفادهُ تام الجبری از عملیات جمح» تفریق» ضرب و تقسیم به 
شمول قوس‌ها استفاده گردیده باشد» جهت اجرای درست عملیات اولا قوس‌ها 
بعداً عملیات ضرب و تقسیم و بالاخره عملیات جمع و تفریق انجام می‌گردد. 
مثال‌ها: 
افاده‌های الجبری ذیل را ساده سازید؟ 
5-1-7 +(5- )22 1(۰) 


1- بر 27 هد 1- بر5 +دیر10- شور < 


7( -(1+ 1-28 + «302) - 3 : (2) 
(1+ (حاد 06-2-03 03اب زود 
4-1 < 1- رز + رو 

127( -(۵-1) ج(1- 3)6- رررژ :۰ (3) 


[(1+ )3 ور م2 ع [ 1+ ورد ورزر 
[3- ]27۸[ ود ]ورزر 


< 49 6۵ 
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[*+((20+0()0+1) -(4-0()6-1)) +20]- ۰۵3 (4) 
[*+((1+ +206 +02۵0 -+ ون -- )1 +20]- گم - 
 -]20+ 1) -0- 9+0 - 2060-206-90۴ -1(+*[‏ - 
[ *1+9- 9-0 +30-300- ۵7 +20]- و < 
[1- ۵-30-3600 +30]- 6 < 
300+1+ 30-30 -< 1+ 360+ 30+ 7-30-۵0 -< 


مطابقت‌ها با عینیت‌ها (0ع00020416) 


دو افاده الجبری که نظر به قیمت‌های مختلف ولی ههزمان حروف 
(متحولین) خویش دارای عین قیمت باشند» مطابقت يا عینیت الجبری نامیده 
می‌شوند. 

به عباره دیگر: مساوات دو افاده الحبری که برای تمام قیمت‌های متحول 

باهم مساوی باشنه مطابفت گفنه می‌شود ال افاده‌های الختتری 
9+یر6- 2 و (3-) یک مطابقت الخبری است, زیرا: 

9+یر6- ۳7 

9<4-+(60- *(1) ج- 1 < بر 

9+(6)3-(3-) جد 2-3 بز 

6 < 4+9 18+ وب ع< 
و 9+(600- (0) چ 0 < ۲ 


و+ 69 3۳) ج د-: 


ق تکرب وب ادعب 
۲ ِ 
و 25-24 _ 
4 
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پیشتاز ریاضی 
(3-) 
4و - 2(۳-)2 (1-3) جد 1 
6۴ -)ع (3-3-) چ 3- > ور 
6+ -< 
ود - (3-)< 0-3(۳) ج 20 
1 9 
را ۳ پگ 
سر ) 3 1 
0 
4 
درنتیجهمی‌توان گت که افاده ای الجب ری 


و+یر6 - بر < "(3- بر یک مطابقت الجبری میباشند. 
اینک سه نوع مطابقت‌های الجبری را به‌طور مفصل مورد مطالعه قرار 
می‌دهيم. 


اول: انکشاف بینوم های ۳( 4) 
چون می‌دانیم که: 
(۵+(0+ع)ع (+م): 1 
و + وان + و + آو - 
۶+ 260+ نگ - 
(+6)(+م) > (وط +م):(2) 
( 02 +269 + تم( دم) - 
دون + و2 دون + وی + 2+( - 
توا + 302 + 3020+( - 
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(0+م)(9+ه) - (و9 +م): (3) 
( 9+ شوم 3+ ونم + تم(ن +م) - 
کج 309+ گو 3 ج+وانی + تون + شود + وود ان - 
۴+ 4+ تودم6 +دوخم4 + ی - 


به همین ترتیب بینوم‌های دیگری آن را نیز می‌توان دریافت نمود. 
پس به طور عموم جهت انکشاف این نوع بینوم‌ها بدون اجراء عملیه 
ضرب نکات ذیل را در نظر داشته باشید: 

۱ حداول را "۵ و حد اخیر را "9 بنوسید. 

۲ برای دریافت ضریب حدود مابعد نمای حد اول را ضرب ضریب 
خودش نموده. تقسیم نوبت آن می‌نماييم. 

۴۳ از نمای حد اول یک کم نموده به نمای حد دوم علاوه می‌کنيم, 
طوریکه مجموعه نماهای آن در هر حد () گردد. 

۴ عملیه‌های مربوط حالات (۲) و (۳) را تا زمانی ادامه می‌دهیم که حد 
دوم " گردد. 

۵ تعداد حدود انکشاف یافته (1+1) جمله می‌باشد. 

۶ در انکشاف بینوم‌های (+0) علایم تمامی حدود انکشاف یافته 
مثبت و در انکشاف (0- ه) علایم حدود انکشاف يافته به طور 


متناوب مثبت» منفی می‌باشد. یعنی: 


+2۵0 + *ه - (و9+م) 

+ 36+ 30+ نو ع (و+م) 

+ تام + تو م6 + ونم + کی - (و+م) 

"+ 5۵9+ "1۱0۵+ م10 + وگو 5+ کم < (و+م) 
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دروم (1 بت +۳ + ی - ۳( كِ 0( 


به همین ترتیب: 


۴+ توام4- توشو6 + و4۵ - ۱ 
"9 - "5۵9+ ( 9 *10۵- 10۵7+ و5 نع (9-ه 


کی ون مرچ 


)-0( ۵۳-۵۳۲ 0+ 1 1 0 


...ند قوهیی (2- ِ - )1۱ ِ 


مثلث پاسکال (۱6عصهن1 عامععو۳) 

پاسکال عالم فرانسوی جهت دریافت ضرایب حدود انکشاف یافته در 
پینوم‌های فوقالذ کر مثلث زیر را ارائه نمود. طوریکه هر سطر آن با عده (۱) 
شروع و به عدد (۱) ختم می‌گردد و سایر جملات این مثلث در هر سطر با 
مجموعه جملات طرفین آن جمله در سطر ماقبل آن برابر است+ 
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1 و قابل یادآوریست این که 0!<1 قبول گردیده ات 
1 1 و و مج م۰۰۰۰ 1 و مثال‌ها: 
1 رز 1 یه که ور دس ور ازصا ۱ 
1 3 3 1 بو( 2 1.2<ار2 
1 4 6 4 1 هی هام زو او زوا اک سوق 6 <- 1۰2۰3<ا3 
#۶ 10 لا . وه 1 م۰۰ 5 1 4 - 4۱-1۰2۰53۰4 
قا صا ‏ ۱ ۷ تا م۰۰ 6 و 0 2 5121۰2۰3۰4۰5 
ار ور و ار ات ( 1 م۰ 7 عد ]| 0 6121۰2۰3۰4۰5۰6 
1 .و ره ود لا ای هد 9 و[ 8ع و : 
9 36 94 126 126 4و و3 ۵ ۰41 29 به خاطر داشته باشید که با در نظرداشت فکتوریل می‌توان بینوم‌های 
۳( + 2) را چنین انکشاف داد: 
2 توسمي ل ۳ پ ود + - ۳( +م) 
حالت انکشاف "2 < (+2) می‌باشد. 2 11 . !00 
مثال‌ها: ۳ (2 ت ۱ ی 3/0 ِ 
مثال اول: مجموعه یت انکشاف رت ب#ِ ۱ 2 ی ۱ - )(1 - )۵ 5 ی 
* + خوام4 + م6 + 4۵+ و (9+ه) 


2٩ <21+4+ 6+4+1-6‏ همچنان: 
مثال دوم: مجموعه ضرایب انکشاف *(2+5) را دريایید. و ۱ 
 )2+5( 27* 3‏ *(2۰1+5۰1) دوم (2- 2-1 _ هو ال کلپ واگ (وا-ه) 


۱ 3 (2 1 10 
مثال سوم: مجموعه ضرایب انکشاف "(772-47) را دریابید. 2.1 میت( ور[ - ورزر ۳ 5 
13 مد رطع دا 
3 ؟(3) < 7-4 - (7۰1-4.1) 9 
مثال‌ها: 
فکتور بل (120107181): عبارت از حاصل ضرب اعداد مسلسل طبیعی متال ( 
ثال (۱: 
را ۰ : ۲ 
دا 3 ۳ ار ۷ 
11 ۰ ۰ ۱۲2( 15 ۹ ی کب رفن خن + وگن نگ( +م) 
4 3 2۱ 1 0۱ 
او + و4 + و6 + و4 + که - (+ه) 
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28 هه ِ - 
تاه با ی ی ۲۳ (0-0) 
4 3 2 !1 !0 
5۰4۰3۰2۰-1 
1 
ا[ 


7 - 5۵+ **10۵- 10۵+ وک که < (0-ع) 


منال‌ها: 
بینوم‌های ذیل را انکشاف دهید. 


(26) + (26). ۵۲+ (26). ۶+( < (26 +ه) :(1) 
7+ 6+12 +( - 


/ ۰ 3 


+ (*«) ره )6+ [ ")تیه رد ۳۳9 )2( 


کر + ور کر ری + در تره کر 


نت 
ت‌ 
سس 


ٌم 3 *ورورر5 + *م 1005+ 10+ و کوررک + ۳ < (م +س) : (3) 
1 20 - 15*۰17 +۰1 کری - کبر > (1-ن):(4) 


بت 9 از6- 5 "بر 15+ 
6+1 15+ *(20- کرک + کر6- کر 


"(رک) + (د5) (2)032 + («3) ع (ر5 +نرج) :5(۰) 


25۶ + 30+ ثروء 


(+) + (0+۵) 2۵+ نع ( +دو+م):(6) 


+2 + مر +دوو2+ و2 + (ن - 
2004-60 +2604 + 2 + 2و دی - 
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دریافت حد خواسته شده در انکشاف بینوم‌های 6+6۳ 
ر‌ جو ‌ پییوم‌های 
قبل از رسیدن به این هدف ترکیب اعداد طبیعی (0) بالای () را چنین 


تعریف می‌نمایيم: 


711 1" 
طوریکه ۲ <2 7 و 1۷ 1,76 است. س <| 1) 
۱( ) 


متال‌ها: 
ترکیب های ذیل را دریابید؟ 


1 ۱ 10 
و ...100 2/6 
7 ۳( 7- 10) 1 

۲ 


۱ ۱ 9 
ی ی 
1 9۲۱ 9-0(۲0۱) ۳۹ 


از مثال‌های فوق دو نتیجه ذیل نیز به دست می‌آید: 


همچنان ترکیب‌های ذیل باهم مساوی اند. 
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مفاهیم اساسی الجبر ۱۰۰ پیشتاز ریاضی 


7-654 7 7 
9 1 ی 15- ۸ 
3:25 7 44 -0) 41 ی ی ی 
10(10- 15) 0-۳۱ 111+ 
یر سا تا ۳۷ ۳ و ۶  15-1413۰12۰11:101‏ ۲-10 
1 07-3(۲3) [3 7-4 00 2 ۰ ۳ 
با در نظر داشت ترکیب انکشاف بینوم *(0 +2) عبارت از: مثال دوم: در انکشاف *([ +) جمله هژدهم آنرا دریابید؟ 
2۷0 < ۱۱ 
ی مهب ۳ 6)- (+04) 7ارر . 7 20 ۳ "ر|. ی 18< 7+1 
1 2 1 0 20-177) ار( 17عم چجد 
/ 2 ِ 
"ررتر1140ع رز - بر ِ ات م9 ِِ_ 
مثال‌ها: !2-2-1-7 ۲ < 9 
مرستم 2ب عوصتم * وی 7 ]+ یل 2 اس فزن + 
ر3 رقا ۰ لا (۱۵ مثال سوم: در انکشاف "(20 + 2ط) جمله نهم را دریابید؟ 
توا ۱۰+ *وم3+ 3+ .1 (0+ه) 
3 2 2 دص 3 کی 
9+ 2و3 + 3۵+ و - ((۵+0) ۲ ‌ رد ‌ 9 بو ۳ 1 وه 
4 7 12-8 ارا(ج-) 8 عمج 
به ترتیب با استفاده از تر کیب اعداد می‌توان خد خواسته شده را 
مین برمت 7 لر ست می وان و را در ۱ 12:11:10 تشح 
ت ۰ 1 گر هجو - | اهر (عی) 8 11109 | "ور عم 
انکشاف بینومیل‌های (6 + 4) از رابطه ذیل به دست آورد: و429 ۱-2 
1۹ ۲ ۱ > 
۱ ‌ مثال چهارم: در انکشاف (1-*3) جمله چهارم آنرا را دریابید؟ 
ره فو ات را " 
9 ۲۱( - ) ِ 7<9 
به خاطر داشته باشید که حد خواسته شده (۲+1) می‌باشد. زیرا تعداد حدود تس 3( ۷ رن 11 نیقی 
: 9-3(3) ۳(۱-) عمج 
انکشاف ۳( + ») به تعداد (0+1) جمله است. 
6 6 م !9۰86۰7۰6 2 05 
مثال ها: کبر61236- - 84۰729 -(1-)۰ 3«۳) سس - 


63-1 1 نت 
مثال اول: در انکشاف "( + ۵) جمله یازدهم آن را دریابید؟ 
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پیشتاز ریاضی ۱۰۱ مفاهیم اساسی الجبر 
مثال پنجم: در انکشاف "(6 - #:2) جمله یازدهم آن را را دریابید؟ (۵-0)( +4) < *9 - *ه 
(*9 - *و9ه +و*ن- *)(9+) < ۵-9۴ 
0 7 ( 5 - *رام + دوگ - *وده +وگی- (م)(0+)- گو- گم 
۳( اي( 11 ۶+1 : 


10-00 1-۳ 10< 7 هب 


.1.1 -( فلز ب). (مبرج) ط - 0-7 
(۵ | - و] 


دوم: انکشاف بینوم‌های ۳ - "4 به‌شکل حاصل ضرب دو قوس 

برای انکشاف این نوع بینوم‌ها به شکل حاصل‌ضرب دو قوس سه حالت 
دیل را در نظر می‌گیریم. 

حالت اول: هرگاه 0 یک عدد جفت یا طاق باشد. بینوم‌های فوق طوری 


+۵٩ (‏ تواه + گوا که +و(ی + کم( - م) < تو- *ه 
( + + و + خی +و۳2 + |( م)- "- ام 


حالت ذوم: هرگاه 7 یک عدد جفت باشد بر علاوه حالت اول به شکل 
دیل نیز تجزیه می گردد: 
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بل بت ناس ۲( +) - #د ‌ 
]بت مد سح ره 


حالت سوم: هرگاه 8 به عوامل ضربی خویش تجزیه گردد تعداد این 


نوع تجزیه متعدد می‌گردد. 


مثال‌ها: 

1 (قو + قولن دولنی + تی)(ط -) < لو - گم 1(۰) 
)2( ۰۰۰۰۰۰۰۰( گوای دواگی - ()(0 د) < گر - گن 
(۰۰۰۰۰3( 92+ ۵۶( *0- *ه) < (*) - ۵*(۳) < 9 - هم 


(0 ..(کر+ گرور+ در کرد جرج تم( سد) ع کر - کر : )2( 
(۰۰۸2("ر - گور + کیر بر تور + گر تم( جع کر کر 
3 لا( لت کات کرت ( اد کرو کر 
...کر + گر + کی( کر 6 ع. ثخر)- ت(مر) < گر گير 
مثال‌ها: بینوم‌های ذیل را به اساس مطابقت ۵-۳ به دو قوس 
انکشاف دهید: 
8-9- بر :(1) 
(4+یر2 + یر (2-بر) ع 23 - برع 
2٩‏ 25 - *وور4 : (2) 
(5 +2-5()2) > 52 - (20) < 


۳2 
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مفاهیم اساسی الجبر ۲ 


7 مس 9اه 


دس 3 
[ )+ کرخم)- 32 (تم) .2ب ۰6 2 2۳)(فع سم 2 
(قع + گم + *ع4 + 86۶2+ 2-3(06) - 


9 رح کر( 


(ک(ر) + ری رن + رمع رن( 
گر + کر + کر( گر کر) ‏ 


8121 


رو ارب .کوب ارزو سرد کو- ارچ 

(1) ..27(۰ + رو + 3+ تن (3 6 
(2) ..27(۰ - 9+ کرو کز) (3+ز) 81 کر چت 
9 چدب 


(3) 
3 


/ 5 / 


(69- "(ر) <81- "ر 
)3( م9 گن)(9- تز) 
(9+ گر)(37- گر) < 81- گر جد 
)4( مت روج کز) (3جبن (3عر)ع< 
129 کوور: (6) 


((1+ ۰ + 1 + 1 رجا + وم (ا مس ع ک- گرد 


(1) ۱(۰۰۰ + + ررر+ ررر+ ور( و)- 


)2( ۵+ ور ورد ور رم (جو) -1- کر چ 
)3( ( (ا- رع ک(- )1 - کرد 
| + ترا خر ت()- ت( قرع کورچ 
4( ره و مه میت[ ور هرز ید 


سوم: انکشاف مطابقت 0۳+ "۸ به شکل حاصل ضرب دو قوس 


حالت اول: هرگاه 9 یک عدد طاق باشد می‌توان بینوم‌های فوق الذکر را 
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پیشتاز ریاضی 


۷+ - 0+ هن 

6 +3 - )6+0()6۵* - ۵0+*( 

(*9 + تون - *و*ی +دو(ی - 0()۵+) < تم + (م 
ثو و + تون - تون +وخه - ک(ن0+م)ع< 9+ آه 
( 0۶ + 03 - 


وت ی و وس ا"ی) (0 - 6) "۳ + 11 


(** +4 وتو 
مثال‌ها: 
بینوم‌های ذیل را به دو قوس انکشاف دهید: 
۵25( 
(52+ ۰5 -5()۶+ع) - 5+( 
(25 +50 *) (5+) - 
وب یر (و 
8 
شیب و 1 1 
۶(-) جات .ور تهر 4 (ست چمر) عد +(س) + ابر 
و۷ 1 ۲ (2) 
1 1 
توت سا وز)ز(ت ول)< 
7 2 20 ( 
243-9 + 5« (3 


( + ور 9 بو کوک (وبتن ع 9+ ر 
+27 وود روک رو 6 


9 3+ ار (ه 
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پیشتاز رباضی ‏ .۰ ۱ 


م6 رسک( خرس ع ری + ترس 
( کم + خر رس رن ترس + 


( تور + رتور کرو + دررشرسن ( در جک 


129+ ام (5 
وراح 1 گر بر وا( 1 ۶ 
(1۴+ ۰1 ام - ۰1( + 
(۱+م - ثم + ثم - ثم + ثم - کما(ا + م) - 


حالت دوم: هرگاه 0 یک عدد جفت باشد نمی توانیم بینوم‌های 


۳ * را به شکل حاصل ضرب دو قوس (برای اعداد نسبتی) انک‌شاف 
داد. 

فقط می‌توانیم بینوم‌های فوق را به شکل تفاضل مربعات (برای اعداد 
غیرنسبتی) به دو قوس مزدوج چنین تجزیه نمود. 

+ 260+ که ع *(+ع) ۰۰ 

20۴۳ - ۶( +) ع 2و + ی جک ۳-2۵0( +) - 2+ 2 

(200لد- 0 + 209()6 لد + 9 +) > 3و + نم 

به همین ترتیب به طور عموم برای « تمام اعداد جفت می‌توان چنین 


2 دج ی( هم 2+ و + د) ‏ و + کم 


به طور مثال: 
((2)0 - کج( 20+ خر + کی ار + ابر )1 
( 12+ تم ( روج +د ی 1+ کر (2 
(۰4 4-2۰ + ور 4 کر 2+ هد کوری ع- 16+ کر رد 
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( 4-۰8۴ + کر ( رود جدد کر 
(100--106()6+5/ + 5+م) < 25+ *ه (4 
29 49+ گرگ (5 


( ۰7 2۰۵+ 7ج قمع ((0 + (ضه) 
( ۰7 2۰۵ 7+ قده) 
( بر مدا تر7 + سم ( خر مه + رد قم) < 


مطابقت‌های مشهور 
خاطر داشته باشید: 
۱) مربع کامل 
3 +2۵0 + *و - (9+ه) 
7 +20 - و < ی 
۲) مکعب کامل 
و + 32+ 32+ كی - (9+ه) 
3- 3002 +307( < 
۳ تفاضل مربعات 
( +6)(-6) < 2 - *6 
۴ مجموعه مربعات 
(00 9-2 +69()6 2+ +م) ع 2+ شم 
۵) تفاضل مکعبات 
(*9 +وه + *م)(6-0)< *و- 3 
۶ مجموعه مکعبات 
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(*0+و۵ - *ه) (+) - +( 
۷ تفاضل مربعات دو قوس مزدوج 
ط 4‏ *(۵-9) - ۴( +) 
ا- ع< (0+0) - ((0- 
۸ مجموعه مربعات دو قوس مزدوج 
*( -۵) + ۳( +۵) 


1 < 2) + 9*( 
)0-10( + )6+( 


تجزیه پولینوم‌های الجبری 
(دافتصصمص از »تح وه عآه ۵۲ «مناد۲202) 
تجزیه یک آفاده الجبری عبارت ازدریافت چند افاده دیگر به شکل عوامل 


توص باشنق. که مات وت ها ول مه هام ان 
۸ص تا مه م7 مب 7 1 "ها 


اك 1 کی اه ۳ 
۰ یا 7 لا ۷۰ ۰ ها < 


ت ذیل را 
مورد مطالعه قرار داد: 
تجزیه نوع اول: هرگاه در یک پولینوم الجبری یک عامل مشترک بین 
تمام حدود آن موجود شده بتوانه می‌توان آنرا مشترک گرفت و پولینوم مذکور 
را تجزیه نمود. یعنی: (ج + جیران - 5 ٩+‏ 0 + :62 
مثال‌ها: 
پولینوم‌های ذیل را تجزیه نمایید. 
( + 2:0 < بر + :2 (۱ 
(2 )6۱ ع 12 - 6 (2 
(در5 ج+مو3- رم« ره کر ید20 + در رد12 در رو 5 


ی 
5 7- 5۱۵۷) 7 رل تو 9 - دور ورکد 4 


(ود 4+ و3 )رد4 + رد3 - 5 (5 


تجزیه نوع دوم: اگر پولینوم‌های الجبری در شکل بینوم‌های تفاضل 
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مربعات قرار داشته باشد» می‌توان آن را به شکل حاصل ضرب دو قوس 
مزدوج تجزیه نمود. یعنی: (6-0()6+0)< *9- *ه 

مثال‌ها: 

پولینوم‌های ذیل را تجزیه نمایید. 


(4 +) (4-) < 16- ۳ (۱ 
9 1ب تج (2 

2- 2(*و) - 

(1- 67) (1+ *ع) < 


29 *0- دم (3 


(*9- *ه)ه - 
( +6) (6)0-10 < 
9 بر گم (4 


[*نا- تما < 

(ٌ ۳ "ما اد - تم) - 
۷-0121 (5 

< ( -)0.9( 

< )۱-0.9( ) + 0.9( 


27 0.36 - ید (6 
16 


ِِ ِ (2 - )0.6( 


1 1 
۰ و ٍِ 


7( )۸-30( -9* 29 

0 -370( -)36( 

(36- 0-3 (316 +374 -۱۱) < 
9 (ر +یرق -((22-5) (8 
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زر جعدق) + ررکم ((ر جعدق -(ر5- م1 - 
(ز +ر3 + 5 -(2) (بر - 5-3 -2) ع< 
((5-4) ((6 -ر) < 
529 ثز و 
5(۳)- ث(گج) < 
(5/ + ( کل ک) ‏ 
29 ار یر (10 
6 - ث() < 
( کر + یر ( یر - عقیر) - 


تجزیه نوع سوم: (تجزیه به کمک مربع کامل) هرگاه یک پولینوم 
الجبری در شکل ترینوم‌های درجه دوم * +200 * 47 قرار داشته باشد 
می‌توان آن را به شکل حاصل ضرب دو قوس یکسان طوری تجزیه نمود. که 
جذر حد اول و حد سوم و علامه از حد وسط را در شکل مربع کامل در نظر 
می‌گیریم به شرط این که حاصل‌ضرب دو چند جذر حد اول با حد سوم حد 
وسط را حاصل نمایید. پعنی: 
چون می‌دانيم که: *200+9+ *ه - (+ه) 
(+م)(ن+م)ع (وجماع توا+وم2 دم جح 
جذرعه. جفورل 
9+ 2 چ ه 
به همین ترتیب: * +260 - *۵ - (9-) 
(۵-0()0-0) < *(9-م)ع 0 +2004- و جک 
جتویل.... جتورل 
ط+* 2 جب مه 
مثال‌ها: ترینوم‌های ذیل را به اساس مربع کامل به دو قوس تجزیه 
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نمایید. 
21 102+25- ۶ (1 
(5-)(5-ع)< (5-ع)ع 25 +مر10- شر چد 
ترس 2 
۱ ( (2 
رو (زب)- فلج ر)- طبر + فد 
6+12 9 (3 
(1- 37) (37-1) > *(37-1) 6+1 - رو چت 
9 رو + 242 + 1627 (۸4 
(9+:242 + د16)ز ‏ بر9+ 24 + م16 
ک(3 جر 
(3 + 42) (3 + 4)ر < 
9< ۶ - 0+ م2 + تن (5 
*(گ)- ۴( 2ا+هم) ع گ - + م2 + و ج 
( + 9۶ +)(8- و9ا+م)< 
129+ ۶-362 - و12 (6 
"(-62) - *1ع ( ۶« + ور12- 1-36 هد 
(ز +6 -) (ز - 6 +1) رز - 6) - 1( -د6) +1) < 
9 <4 +3 بر (7 
در شکل مربع کامل قرار ندارده زیرا حاصل‌ضرب دو چند 
جر اول و سوم حبد وسط را حاصل نمی‌دهد. 
*-< ۵2-8۵-16 (8 
در شکل مربع کامل قرار ندارد, زیرا 16- جذرالمربع ندارد. 
219 49+ 14+ زر - (و 
در شکل مربع کامل قرار ندارده زیرا *ز -- جذرالمربع ندارد. 
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تجزیه نوع چهارم (تجزیه گروپی): اگر بین تمام حدود یک پولینوم 
الجبری یک حد مشترک به اساس تجزیه نوع اول موجود نباشد. و امکان 
طوری مساعد گردد که بین حدود پولینوم مذکور به شکل دسته ها یا گروپ 
های جداگانه بک حد مشترک دریافت شده بتواند» به شرط آنکه در مرحله 
بعدی یک عامل مشترک در پولینوم مذکور دریافت گرد می‌توان پولینوم را 

طوری ذیل به دو قوس تجزیه نمود: 
۶ < بر + ءرر] + ی + )6 


بر + در + ی + بر <> 
(بز +عد) +( +یر)ن < 
(0+0) ( +) < 
منال‌ها: 
پولینوم‌های الجبری ذیل را در شکل تجزیه گروپی به دو قوس تجزیه 
نمایید. 


2-2 +10 بر زر (1 
)2 ([ یرو *زز کب 
(22 ۳ (1-زرو) ‏ 


9 5715+ 6۵۶ - 2۳0 (2 
(3- 50 + (3- 00 20702 چد 
(5 + 3()20(7-() < 


129 +رز- ور +ر2 یر (3 
بر - روز +1 + پر - #ير چد 
(1- )+( بر) ‏ 
(ز + (1()0۶-1-) < 
(1- رز + یر) (1-ز) < 
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9 ۶ - وور2 - ووور2 + تور (4 
وور2 - وورر2 + * ور - تور چد 
(- )0 2 +( +04 ( )> 
( 2 +0۵4۱ (-) < 

9 یرنه و3 - تر (5 
بر + 1-322 تور چب 
([- 30۲ (1 + + ) (1 بر 
(1-320 + یر + کر) (1-ر) ‏ 
(1 +22 - د) (1-ر) < 
*(1-:د) (1-عد) < 
"(1-بز) -< 

9 + رور3- بر + م3 (6 
+یر + ور بر د 
زرد +عر) +( بیرق 
رد +عر) +( ج+نر) (( - )322 
(1 +( )3( جد) < 

([ + ورد نرق( ج) < 


تجزیه نوع پنجم: (تجزیه ترینوم‌های درجه دوم ظ + :52 + ۳ ) 

در این نوع تجزیه حد سوم (3) را طوری به دو حد تجزیه می‌نماییم که 
سل شرب شا ( و خاسل جع (حاصل تفزیی) اسان مه وس (8) را 
بدهد و جهت آموزش بهتر می‌توان اين تجزیه را در چهار حالت ذیل در نظر 
گرفت: 


حالت ]: توجه (م بپدیری تپ ت): 
در این حالت (۳) طوری به دو عامل ضربی تجزیه گردد که حاصل جمع 
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پیشتاز ریاضی 0 ۷ مفاهیم اساسی الجبر ِِ 


شان حد وسط را حاصل دهد و از جانبی چون علامه (۳) مثبت است عوامل 
تجزیه شده هم علامه و با در نظر علامه حد وسط (5+) هردو عامل باید 
مثبت در نظر گرفته شود. 

مثال‌ها: 


ترینوم‌های ذیل را به دو قوس تجزیه نمائید 


1 2 
فری ۳ 2, ۳ ۱ رم 9 2 ه ۱ / 
۳ ۰ (2) ۱۳۳۶۹ :(1) 


(7+«)(1+) < (3+)(2+) < 
42+ 13+ (3) 
7 
حالت 1]: ۱ + ری - بر (7+ ما6 +بس) ح 


در این حالت (۳) را طوری به دو عامل ضربی تجزیه می‌نماييم که حاصل 
جمع شان حد وسط را بدهد و از جانبی چون علامه (۳) مثبت است. عوامل 
تجزیه شده هم علامه و با در نظرداشت علامه حد وسط (9-) هردو عامل 
باید منفی در نظر گرفته شود. 

مثال‌ها: 

ترینوم‌های ذیل را به دو قوس تجزیه نمایید. 


7 ق ت :5 : 
ی 1 +200 - 02 : (2) > 14+48- قر : () 


- )-17()6-3( 


- )-6(۲-8( 
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1 ۱ 
فک 2و 2۱۰/ 
2 +370 - 7 :(3) 
!۳ ۱ 


(2-)(1- ور) - 


حالت111: (۴ - رک + بر) 

در این حالت (۳) را طوری به تو عامل ضربی تجزیهمیتمازم که حاسنل 
تفریق شان حد وسط را بدهد و از جانبی چون علامه (1) منفی است عوامل 
تجزیه شده مختلف‌العلامه و با در نظرداشت علامه وسط (6+) بایید عامل 
بزرگ علامه مثبت و عامل کوچک علامه منفی را داشته باشد. 

مثال‌ها: ترینوم‌های ذیل را به دو قوس تجزیه نمایید. 


9 )2( 2- ر« جر :(1) 
ها ۶ و 
4 2 بزرگ + 3 4 پزرگ< 
(4 +م)(2-ج) - (3- «)(4 + ر) < 


6-1 + *و :(3) 


7 13 بزرگ + 
(7-م)(13+م) < 


حالت ۷]: ( - 5 - ر] 

در این حالت (۳) را طوری به دو عامل ضربی تجزیه خواهیم نمود که 
حاصل تفریق شان حد وسط را بدهد و از جانبی چون علامه (۳) منفی است. 
عوامل تحزیه شده مختلف‌العلامه و با در نظرداشت علامه وسط (9-) باید 
عامل بزرگ علامه منفی و عامل کوچک علامه مثبت داشته باشد. 


7 0/80/۵5/18228 ۱۷۱۷۱۸۰۵6۵۵۵0 /05۰ 6219001 ع 1۲ 


مفاهیم اساسی الجبر ۱۰۸ 


مثال‌ها: 


ترینوم‌های ذیل را به دو قوس تجزیه نمایید. 


47-2 کر : (2 0 - ور :(1) 
ی ۷ ی ان 
۳ 6 بزرگ - 5 بزرگ < 
(2+م(6- بر - 7 
4 - ورر- ( ور 3( 
رب نی 
۱۳ 1 بزرگ - 


(11-)(4 + برر) - 


هرگاه در این نوع تجزیه ضریب حد اول (1ع) نباشد یعنی ترینوم در 
شکل عمومی +« + دم در حالیکه 11 ۵ قرار داشته باشد می‌توان 
آن را به دو طریقه ذیل تجزیه نمود: 

طریقه اول: تجزیه به کمک ضرب 26 ممکن می‌گردد که این حاصل 
ضرب بدو عامل طوری تجزیه گردد که حاصل جمع یا تفریق شان حد وسط 
را بدهد. 

منال‌ها: 


ترینوم‌های درجه دوم ذیل را به دو قوس تجزیه نمایید. 


429 +ررو8- 2رر3 . )2( 


2+ 
که 


وت 
۷ 
3۰4-2 ی 


"تا 
4 ری رو رد 
(2- (2)3-(2 - ز3)بز < 
(2- «2(6 - بر3) < 


5 +یر5 +یرر + بر - 
(1+)5 +(1+)ر2 ِ 
(5+*1()2+عر) - 
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1 7 رم زا 


۱9/2 


پیشتاز ریاضی 


321+ م10- 4۱۱802 1 <4 +2 + رک (3) 


6 ور 1+ 
و 8۰3-24 > 54-27 
93+ و4 - و6 - کرو < 4 + م20 + ور + درگ 
(3-م4)-(3- )م2 . (1+سک4 +( ج+ وکا 
(3()22-1- م4) -< (4 + مم(۱ +ری)- 


طربقه دوم: تجزیه به کمک چلیپا طوری ممکن می‌گردد که در شاخه 
اول (چپ) آن حد اول و در شاخه دوم (راست) آن حد سوم تجزبه گردد 
طوریکه مجموعه (حاصل تفریق) الجبری حاصل‌ضرب شکل افقی حدود. حد 
ی ی نز 


مثال اول: ٩‏ < 5 + 7+ تهرر 


+4 < 11+ 0 
رد < 5+ ۶ 
7 + 
(1+)(5 +رر) - 
مثال دوم: ٩‏ 4+ 8 - 37 
6ات اجه 2 3 
2 بر 
سحصوا 3 ۳ 
رق- 17 
(2- «)(2- «3) < 
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منال سوم: 4٩‏ +217 + رک 


0 


+1 


17 


مثال چهارم: - 3+ م10- 8 


مثال ششم: 9 - 5-2 + یر 7 
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پیشتاز ریاضی ۱۰٩‏ مفاهیم اساسی الجبر 


517 +4 

1۳ 2۹ +1 

(4 +( +ری)- 

9ات 27 
9 

حدن. »271 م4 


< )0«-2(+1( 


مثال هفتم: (- 3-10 - 42 
0 < 


< +0 


0 - 
(2- «)(5 + «د) - 
تجزیه نوع ششم: (تجزیه به کمک تکمیل مربع) 
هرگاه یک ترینوم درجه دوم الجبری به هیچ طریقه قابل تجزیه نباشد 
می‌توان با استفاده از طریقه تکمیل مربع آنها را با در نظرداشت مراحل ذیل به 
دو قوس تجزیه نمود. 
میهد لول زک اوه 
5 رن اسف تبایت 
۳- حد نصف شده را مربع نمایید. 
۳ حد مربع شده را در ترینوم جمع و تفریق نمایید. 
8 سه حد اول را در شکل مربع کامل بنوسید. 
7 تمام افاده را در شکل تفاضل مربعات تبدیل نموده, به دو قوس مزدوج 
تجزیه نمایید. 
مثال‌ها: 
ترینوم‌های ذیل را به کمک تکمیل مربع به دو قوس تجزیه نمایید. 


6-11 ور :(1) 


و- (۵) + ٩-9‏ 
9-9-1+عر6- زا 
0- (3-)- 
[10/)- (3-) < 


(10/--3-[ 4/10 +3- بر 
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2 
3 

4- (م) ب و 4 0 ود 

| جهن لد ۱ - [ و مماد- 

ا(3+ه)- دجم لد- |( - من 
و2 ی و 
10 10 گ 0 ۳ 

وم ید 

ات اف تک یاو 


29 2 +و+ ر5: (3) 


[ بو و 
ند 2 


9 2 

5 3 81 

سح دام مخ بت او سب ح< ده 
0 10۵۹1۹0/۸ 


2 

1 اک 51 ی 

بت سس بر + بر 5 
0 0 ۵ 
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کوچکترین مضرب مشترک افاده های تام الجبری 
و۸ اه ممنای‌نام ۱۵ جمصصصهصم افص 
(۲۵۲۵6۹۱۵056 


عبارت از دریافت کوچکترین افاده تام الجبری انست که بر تیام افاده‌های 
تام داده شده الحبری پوره قابل تقسیم باشد. که می‌توان با استفاده از 
مطابقت‌ها و تجزیه پولینوم‌های الجبری آن‌ها را دریافت نمود. 


مثال‌ها: 
کوچکترین مضرب مشترک افاده‌های تام الحبری ذیل را دریافت نمایید. 


خرمم) ک وا ررتدکا رد5( 


/1 یل ۳ بط 3 
۵ ۱ 


و وا ات ۱ ‌ِ 
18 خ- 1 و ۵ و 50711 : 


1,۳ 


# 
مد 


وتو 2ه) هد و2 بع7 ,ثوشه6 : 


21 *9- *ه ,(ط+م):(5 
۲ (ه-م) (ط+م)ا ک(ه-م(نجم) ,۳ 
9( + - رس ,( + ,0+( : 
[ ۵ + مرس س) ب( + ( مر تم( +رم) - 
( + ) چک 
7 و اد 
((1+)(1- )دا جک (1 +( -ع) (1+:):د ی 
(1- راید - 
(د- ثم) ‏ 


۱۱22 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


, (-) ب( + 9()6 - 6 - 
((9+م)(ه9-م)ما - 

7 6و۷ تور ,2 +3 - بر : (9) 
(2-(3 +جر) (2()2-1- بر 
۸ ((3+)(1- )2 - )1 چ 

17 5+3+ 22 پات د ر3- + بر :(10) 
(23+1) ر(ا+(اع 1و +برم)- 
۸ (1+)(1- )(3 + بترم ج 
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مفاهیم اساسی الجبر ۱۱۲ پیشتاز ریاضی 


افاده‌های کسری یا نسبتی (ناطق) الجبری 
هرگاه افاده‌های الجبری در شکل طوریکه 0 است. ارائه 


گردیده باشد افاده‌های کسری يا نسبتی الجبری نامیده می‌شوند؛ مانند: 


2 
واه 7 
33-1 
و 2 
3 0 ۰2 
7 + 57 
وس 2 3 
که ۲-2 5۵+ 30 


0+ (عر 


به خاطر داشته باشید که یک کسر الجبری زمانی مساوی به صفر 
است که صورت کسر مساوی به صفر و مخرج آن خلاف صفر باشد 


یعنی: 2-0 02 2 ر 
منال‌ها: 
یس 2۳۰ )1 
2-ز 
2 9 
ور ۱۳۳ :تن درس نیقی (2 
+204 
ثر - تبر 
(ع جر ,0 درز ثبر جد 0عست (3 
+۲ 


می‌گردد. 
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یعنی در کسر ‏ هرگاه 9-0 باشد. نا ممکن < م 
مثال‌ها: 
324-5 2< زر ۲ . ۱ 
در کسر الجبری اگر نیکست مد کویتناممکن 
 302(+5 6+5 1‏ 3+5 
۰ : ناممکن تحت مت کشت 2 سب 
9 / ویر 
2+ 66 / 1 
ناز ۱ ون ۶ 
1 2+0 ۴ 2 و 
ناممکن می‌گردد. زیرا: 
0 
(ناممکن) 39+2- _ ۲( ۳ _ 6+2۵ 
2 
اختصار کسرهای الجبری 


م۲۳۳۵ »احطمواض ۵۲ صمت 160۵ 


عملیه تقسیم نمودن یک کسر الجبری توسط عوامل مشترک آنها 
(یعنی تقسیم بر بزرگترین قاسم مشترک » صورت و مخرج یک کسر) 
عبارت از اختصار کسر ها نامیده می‌شود که می‌توان با استفاده از 


مطابقت‌ها و تجزیه پولینوم‌های الجبری عوامل مشترک صورت و مخرج 
کسر را دریافته و آنها را اختصار نمود. 

مثال‌ها: 

کسرهای الجبری ذیل را اختصار نمایید: 


2 
و + 1 0 
2+1 
بر (1+ته _ جر 
1+ 1+ 
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پیشتاز ریاضی ۱۱۳ 


اه (2 
۷- 6 
. (ط9+م)ه _ 69+ 
9-ه (و+م(ن-عه) وم 
و 2۳ 7 3 
1- "7 
جرج گر _ (ز+و+ وا _ 1 _ 
اج تا در 
ور 0 ۳ 
6+5 - "زر 
4 (4+) (۲-5) _ 20و ۳ 
سیر لاس (و-) م6 و 
و 2+1 چم 
1 و 
زیر( _ (- (- ۶ _ (1-»)-(1-) 2 _ 
1- بر (1-) (1-) ۳(-) 


عملیات اساسی بالای کسرهای الجبری 
6 0۵۵۵۵10086 [ه)صوعصصع0‌صن۴۵ 
۹ ۸۱2۵۱۳۵۱۵ ع] 


اول- عملیه ضرب کسرهای الجبری (1۲۳۵۵۵089 ]0 اع۳۳۵0) 


ال ضرب کسر الجبری 7 ۲ 2 درحالیکه #0 2,4 اند. عبارت از: 
0 3 .2 
0 4 9 


در نظر داشته باشید که قبل از اجرای عملیه ضرب در صورت امکان 
اختصار نموذه؛ بعداً عملیه ضرب را اجرا نمایید. 
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مثال‌ها: 
کسرهای الجبری ذیل را باهم ضرب نمایید: 
42 ._ م8 برد 
و3 رد5 و2 
1+ ند <(4- ند 
ی 


2( 1 


+ بر 
0 ۱ 
ود و 
2۳۳ 8(« 
2 + 2وور 4 + وور2 جد شور 
(4 +2۱ + 6 (2- ۲ _ 
4 +2 + ور ۳۵ 
2 1اه 52ج 3۳ ور 
1 و بو 


9 


2 
10)71+2( 42 


(2 )۳ (1-) (3-1) (22+1) (1-) 
۳ 
بد- 2 (1- رید 


دوم - عملیه تقسیم کسرهای الجبری (عه۲:۵»)0 1و صمتونزط) 


تالیهست 9 درحالیکه 0 ,9,6 اند 


عبارت از: ان 
9 9 ۳ 

مثال‌ها: 
کسرهای الجبری یل را تقسیم نی و _ _*ه7__ 35020 


۳ 2 ۰ 226 
هق1_ 3 5 _ ( 3327 3507 _ 
ار و 0 ۳ 22 
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مفاهیم اساسی الختر ۲ ۰۰ پیفنتاز ریساضی 
2 2 4 4 
+ 5 
و سس ید ط سوت ام 
خر و کر 
3 ی 3و5 و2 0-2 - و 
۱ 7 
۵ 8( - کا (- (+م) اج 0-2 _ 
کب بر "(ر +تر) رو اج 2و (زجورم 
وس 3 
1 (ر+) رز +یر) 
سوم- عملیه جمع و تفریق کسرهای الجبری 
ش ۹ 3 م۲۵ »نماض ۵۶ حمن امد 4ص مان ۸0 
و یج به طور عموم می‌توان عملیه جمع و تفریق را بالای کسرهای الجبری در 


1 1+ ور دو حالت ذیل اجرا نمود: 
3 2 3 
+ ِ ت حز ِ 
ج و صا و ۱. جمع و تفریق با مخرج های مساوی: هرگاه کسرهای الجبری 
۳ رای مشزم‌هاین ستاوی باشته جبت اجرای عملیه جمعو تفریق از 
([+ر- م (+) (1-3)0-1- ۲ ۱ 7 3 
حِ مخرج‌های مساوی یکی را بحبث مخرج مشترک در نظر گرفته و 


دای 1 +بر- یر ۳1 و ۳ 
صورت‌ها را باهم جمع و یا تفریق می‌نماییم» بعنی: 
زو ات ی ی ۳ 0 
مس هک سا تا دیسا مخ اه لاه کف و اجه .0 
*(1-ز) 1 عم , مس تست 
6 6 
1+ ۱۳ مثال‌ها: 
۲-1 (1-) 1 کسرهای الجبری ذیل را جمع یا تفریق نمایید: 
1 یر 1+یر2- ۶ روت 7 [1+یر5 
1- ور 1 22 ۹/0 
1+ ک(1-) _ (4 +20 _ 27*8 _ 57*173 _ 723 +37 _ 
1- ۲ 1 8 2 2 2 297 22 
1 (1-) (۲-1) _ ان ٩‏ 
1-ز 1 1 
(14+1) (1-) < 
1- بر < 
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پیشتاز ریاضی . 


0+ 2 260-۳ 2 
30 3200 3200 
۱9 7 1 


2 


2 


3260 209 0 

| 

#حعسست بت( 

بر1+2- بر1-2 2-1 

5-2 +24 + +1+ر5 _ بر3- 5 2 ۲+ هه 

2-1 زا رات وج 
۱۳ 

۵ 
9 7 +3 9رد 4 

)-1( ۱ 21 

50۲1-3-7 3 +3 ۳ 
21 - *« دورود ور دور 
3 

2+1 ور 

شا ۱ 


9-1۳ 08-1 0۸-1( 7۸-1 


۲ جمع و تفریق با مخرج‌های متفاوت: در عملیه جمع و تفریق 
کسرهای الجبری که مخرج مختلف باشد اولاً کوچکترین مضرب 
مشترک کسرهای مذکور را دریافته آن را به حیث مخرج مشترک 
درنظر گرفته, تقسیم هریک از مخرج ها نموده و حاصل تقسیم را 
ضرب صورت های آن می‌نمائیم و نتیجه را باهم جمع خواهیم نمود. 


بعنی: 0 0, ., كِ 
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مثال‌ها: 
کسرهای الجبری ذیل را جمع و تفریق نمایید: 
م3 0 
1 0 
30-0 + 00 - 5 _ (۵)3-20 +(5-0) نا _ 
0 00 
9 
61 
2 رو 
22 2 
2- 3-14 +15 ی (اجد7 و2( جرک و 
6 9 
1+3 11( 
6 َ 
ها ۵01 3 
و 
029-۵ +360 _ 20+-(30+1)» _ 
096 21/9 
و 1ب 2 رو 
الا ی رب و «- 
1 1+ 2 5+ نز 


ار (1 در (1+)(1-) 

(1-یز) -(1+)(1+عر) +(ر5+ ۳ نت 
(۱+د)(1- )ند 

هر + (بر - 1+ پر2 + ثهر + رک + تور ۳ 

(1- داد ِ 


_ 77 +21 


3 
بر تیار 
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مفاهیم اساسی الجبر 13 " پیشتاز ریساضی 
ها 9[ ربمم[ مد( 
مرج در ور ترا 6سرر رر ۲ 20 0 ابا 
1 8و 9 دم کت /- 
2ج ون 32 20 0 
3- رز +(2 +3 - بزک) -(1+ 10 _ 4۵4-0 26 202-5 _ 
(1- «2(6 + «)(3 - ر) 2+1 1422+1 ه 
3-ر +6 +رو +10 درک 1ج 3 
1- «)(2 + «)(3- 
۱ 0 0 0 2 - اسر ]هه 
رت / 7 
1- )2 + ()(3 - 
(1- «)( 0 5 سب وی تب روآ رو - 
۰ ۳ ۳ ِ"»" ۳ 
۰ سس 
 -2( 5+۵‏ 2 
سس ارو 3+ ارو 
هرگاه در یک افاده کسری الحبری با وجود قوس‌هاء عملیه جمع» تفریسق؛ ات 5 30 + 4 رو 
ضرب و تقسیم موجود گردد. مانند عملیات بالای پولینوم‌های الجبری اولا کر 
رفع قوس‌ها با درنظرداشت حق اولیت به عملیه ضرب و تقسیم و بعداً عملیه اس (2 3 فس سا 
جمع و تفریق» می‌توان افاده‌های کسری را ساده نمود. 9 - () 
متال‌ها: روت بر سوت روت و3 ار برد رز 2یر3ا- ت *رور3 + ر*یر3 وت 
افاده های کسری الجبری ذیل را ساده سازید. 2 35 
و کلب کب( ثر10- ثر6- *ود6 _ ارک مت ود ت بت 
2 37 ۳ ب (: 
2 وگ *3 _ 
ت15 و ِ- 
2 3 2 2 
و جح 
(4-+277 _ 
18 
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پیشتاز ریاضی ‏ ۱۱۷ مفاهیم اساسی الجبر 


3-200 5705+ 0 
2 9 ره 

(3- 20 (5 + )۱ 
(6 + 2۵) ور (3()27+3- 2:7 
1-5 - ۳ 
8+ 187+ 4 


کسرهای مرکب الجبری 

هرگاه کسرهای الجبری به طور پیهم تحت عملیات اساسی مانند جمع, 
تفریق, ضرب و یا تقسیم بالای همدیگر قرار داشته باشند. کسرهای مرکب 
الجبری نامیده می‌شوند که می‌توان عمل ساده‌سازی را از آخرین مخرج آغاز 
نمود. 

مثال‌ها: 

کسرهای مرکب الجبری ذیل را ساده سازید. 
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4 1 ۰ 1 
+20 
ح ص/ 
1 
رد 1 ره ما 1 
و و2 جوز رن . 6 ۳ 
سل +26 - 204 
او اي هت ۴ 
1 
ِ )و3 
1 
۳1 
وبا ی 
تب -بر6 + برد ِ ی یا 
هب ۱ 9 ارم ۱۳ 
1+2 1+2 7+2 
1 


0+ _ (2+(5+) _ دا 
6 + مر 22*6 م6 + مر 
2+ 


و زب 
و 2 
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مفاهیم اساسی الجبر 
۱ 1+ 3 
1 رس 4 تسس 
یک ود ٍِِ_ رد 
2 1 
۷ 
393 
/ ۳ 
ك_ 7 
+ رو+ ری 
1+ (2 
1+ 3 1+ 3 
یا ۳ 
۱۳ نت 
(4+ر6)ر «4 + ری 
1+ *(3 
دادعت 2 
1- بر 4#+ ری 
6+4 
4 رد6 + 12+ 18 4 +6 3 


بر 2رر2- ثر4 + ری 2-1 2و4 + ذر6 7 


16169۳۵۱۱۵۹ 


۱9/2 


۸ پیشتاز ریاضی 
111 > 111 > 17 ۳ 
۳ 2 ۳ 
با :1۳ ِ ع ‏ و 
1-1 1 111 17 1 ی 
1+ 1 بر 1+ 1 
111 
11 111 117 ۳ 
2 ۹ 2 9 1 
۲ ۳ 11 2 ی ۳۹ 
11 111 8 
1+ 7 
"1 3 ۳ 
1+ ورد ور 1+ ورد سر 


هرگاه 8 ,7۷,۵ 6 7باشد پس اگر 4 < "7 باشد پپس 


2/6 یک افاده جذری یا غیر نستبی (غیر ناطق) الجبری تعریف گردیده 


یا به عباره دیگر چون می‌دانيم که: دب بر آمنت: 


سستت ۵ مت ها مت همست و سس 


به همین ترتیب 


5 
اما اگر افاده 2 را تحلیل نماییم» خواهیم نوشت که: 


و 
که این افاده بی‌معنی خواهد بود و از نگاه ریاضیات کدام مفهوم نخواهد 
داشت. 
بناءٌ هر افاده الجبری به نمای کسری به شکل افاده جذری يا غیر نسبتی 
الجبری طور ذیل نیز تعریف گردیده است: 
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پیشتاز ریاضی ۱۱٩۹‏ مفاهیم اساسی الجبر 


| - "ولا «م 
طوریکه 2 <2 ۸ را درجه جذر (جذرنما) و ۵۳ را مجذور (عدد تحت جذر) 
منال‌ها: 
آ: آفاده های ذیل را در شکل افاده جذری بنوسید: 
3/9 3/2۶ - ت(و) : (1) 
9 5 (عر2) 3۱ - :(2) 2(۰) 
2 
* 5 -< [*5) و *5) :(3) 
-٩/)+2۵(‏ (ط+م) 3 
۱۳ 2 1۳-9 
۱ 


۱ 


[: افاده‌های جذری ذیل را در شکل افاده نمایی کسری بنویسید. 
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هم‌درجه ساختن جذور: در صورتیکه جذور مختلف‌الدرجه باشند جهت 
هم‌درجه ساختن آنها اولا کوچکترین مضرب مشترک درجه‌های جذور را 
دریافت نموده» آن را تقسیم درجه هر یک از جذور می‌نمایيم. حاصل تقسیم را 
به نمای مجذور بلند می‌بريم یعنی به کمک معادل‌سازی کسور می‌توان چنین _ 
نوشت: 
منال‌ها: 
جذور ذیل باهم درجه سازید: 
6 32 3 
گرا - قلیر - قیرح یر قبرلذ: (1) 
به طور ساده می‌توان نوشت: 
٩‏ ب«ل, رل 
7 و [ م1 
9- 2(:3/5,4/3) 
6,27 - 3و , 1054 
7- ؟ه۹, 3(:۹/۵۶) 
تو لژ اه 8 (خم)٩,‏ (خم)۱ 
9 لخد (ه) 
ام 30 30/20 #برلا < ( )30 ۳ )30 ۳3 
- کته رد2 ده :(5) 
و ری 30 ۳( تیم ۹0 
4 ری 2 رتیل 5ب کا 30 - 
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مفاهیم اساسی الجبر ۱۳۰ 


مقابسه جذور (عاه:۵0 6 ۲و صمنونه‌مصم) 
در صورتیکه جذور هم‌درجه باشنده جذری بزرگتر است که مجذور آن 
بزرگتر باشد» اما اگر جذور مختلف‌الدرجه باشند, اولاً آن را هم درجه ساخته. 
مثال‌ها: 
جذور ذیل را مقایسه نمایید؟ 
2,4( 2/۳ 
4 1/25 ج- 
3/25 : (4) 
5> 18 <- 


)۱(:۹5,۹/3 2۶ 
1/5 <3 

1- 25,۰16 :() 
6 < 25 جد 


و 2 ره 


اج اه لو ال( 0) 


وت 


در صورتیکه باشد: و 


2,6 ب :153,76 - 
6 < 1/5 ج- 17216 < 3125[ 


)8(:۹/7,۷3 1 
- 4/7۱ ,۹/32 جد‎ ٩07 جحد ول‎ ٩07 > ٩9 21/7 > 2 


۶ رد رل (9) 
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۱9/2 


پیشتاز ریاضی 


2و3 < ۳ 2 33 2 رر ۹0 چ ال )30 
ولا < 1ج 
در صورتیکه 1< باشد: ۰ 29 3/«2, کید/10(:۹) 
کیره > دلیر2 چ کلیر 20 کیره چس ( ثرا |[ ثبر) 90 
جذرالجذر: هرگاه یک يا چندین جذر به طور پی هم بالای یک افاده 
جذری قرار داشته باشد. جذرالجذر نامیده می‌شود که چنین ساده می‌گردد: 


7 3 
و 
1 


کا ی هو ام 5۱۰ 
مان جوز تین ز: ننقایه ثم زب 
0 3/5 
رز :1۳ 
30 
۳ 5 سا ۳۳ 30 اک 
12 
< )6 2 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


پس به طور ساده اولاً درجه‌های جذور را باهم ضرب نموده به حیث پک 
درجه جذر قرار می‌دهیم و انیا از نمای اولین مجذور چنین عمل می‌کنيم: 
و ار و نده خ 


96 
پر 140 540/2401۳745 کر ۵ فاد 
مر ۲7+5 یی به گیو ارگ ۵ 
24 
24 25 
و 


9ب 2 ۳ درر 4 ه 9 
آرر لاس 3+2 و 


)6( ۰۱) ۰) 1) <( 


"(ورر) ۱۵ « اه 


عملیات اساسی بالای افاده‌های جذری 
پا غیسر نسبتسی الجبری 


0 0۵۵۵۵61006 احصمصو0 ۵ ۲ 
وادء :0 132 »۲صاععاخ۸ 


اول - عملیه ضرب جذور (1۵016۵15 0۲ ۳۳۵۵0۲): عملیه ضرب فقط 
بالای جذور هم‌در جه امکان پذیر است: پبعنی: 
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۳" 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


مفاهیم اساسی الجبر 


۵ ب(طم) - ۰ *م - 4.۹۷ 


0 13 


فش . قبق. 8 
6+ 1" 
9 ۳۳ قح و 1 


+ 3 مج 
1 ‌/ بت وم 9 


در صورتیکه جذور مختلف‌الدرجه باشند. اولا آنها را هم‌درجه ساخته بعداً 


مثال‌ها: 


جذور ذیل را ضرب نمایید. 
2-3 ۰32 1(:35) 
٩/5 ۰3/2 23/5۰2 -‏ 
21 ۰4/3 2(:۹/7) 
٩07 ۰۹/3 2۹/7۰3 21‏ 
9 *«3(:۹/2۰3/3) 
9- کر م۰۹۷9 تم4(:۹/15) 
1 
۳ 


1 ۳ - ورن ّ ۳ 
(مرم) ‏ ۳۹ 2 7 


110 
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مقاهیم اساسی الجبر . 


- *ودل!. در برد ابر تدل6(:1) 
ود د(وم- مزا کر با «صتر .1 
<< )4 خ(مسس)ذ. ت(مسم)/3:( 
ما - ۳۴ (س)- م۰1 )۰4 )1 
۰3-7 8(:35) 
5 ۹025.27 < ۹/25.4/27- ۰۹/3 ۹/5۶ - ۰/3 1/5 
۰32-1 ۹/7: (9) 
۶ 1373 - 107۰302 
9 قرل1- خدل: (0) 
خ تقی و ند رس 
- («) ۰ [م)ی- (و) ۱1۱۰۹ 
۳ )۰3/۱ )3 س ۳ 
ست ‏ ۱ 
[۰3/)0+۵ ۳ (3)0+۵- (۵+م)/۹- (+م1 
۳( +م) 20 - ۳( +م) 21 - ۳( +م)۰34 ۴( +م)4*- 


دوم- عملیه تقسیم جذور (132816«15 01 دهزوز*ن(1): مانند عملیه ضرب 


ی 
ید 


- ۱1343۰1132 - 7343. 32 2-06 


ی 


جذور فقط می‌توان جذور هم‌درجه را باهم تقسیم نموده یعنی: 
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" پیشتاز ریاضی 
1 ۲۱ 
۱۵ -2۳)- ۷2-9 
‌ ۹ 7 
ی 
۵ و" 
به همین ترئیب: 


و ی و ی ۱ 


«۰ - << 7۹ 


در صورتیکه جذور مختلفالدرجه باشنه اولاً آنها را هم‌درجه ساخته بعد 
عملیه تقسیم را اجرا می‌نمایيم. 

منال‌ها: 

جذور ذیل را تقسیم نمایید. 


9 )1 
ور ۲ 
15 75 
3 - رز رسد سح 
20 25( 
وک 131 :(2) 
0 
1 ِ 4/51 
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4 
۵ رح 
‌ 
مب ۷ 
1 ۳ 
۳ رن 
کحم 
م بم ام یت 
(هد 
و .| ۱۱ 
1 80 
۱ ِ ۳ 
" ۳ و اه 
۱۱ ِ 
مج 
۳ ۳ 0 ۱ 1 
۱ ي ‌ 1 7 کم 6۰ 
سر ۳۹ تست ۳ 3 2 حم مر ۱ 
‌ هد ا ب |اح2 و | لحم 
| هل 3 یه ها 
ت 0 1 ‌ِ 0 ‌ 9 ٩‏ بح || 
تحت 4 3 | 6٩‏ 
۳ ۳ 0 ۹ 1 ‌‌ ی 
و 
پسم ۵ 
۳-1 ۲ 
(ی 0۱ 
۱ بت 
9 1 
ها | هه ت 
3 2 ۳ 
کر ار ۱ 
[ی لم لسی 
2 | 4 3 مد 
أ_ ۱ ۳ 
۱ ی ی 
جوا ۵ ۵ | ط 1 
2 || + ۳ 4 ش 
5 م۵ 
| میا لگ 
اه ۱ ۵ | 2 
|| هه و بح ۱ 
۹ قالش رصّ بت مد مم 
٩‏ ۳ وی اج 
| مج ۱ چم تزع 
ی کت ما ۱۱ بم ۱۱ 
ع | حایا . 
9 
ما 


و چا گا ۷ ۳ [ 
ی 4 شاج م فا 


ی 06 


را 


پیشتاز ری 


۳ 


ضی ۱۳۲ 


مفاهیم اساسی الجبر 


۱9/2 


۱9/2 


مفاهیم اساسی الجبر ۱۲۶ پیشتاز ریساضی 


رفع عامل‌های مجذور و برعکس ان (0اه1۵201 ۵۶ و« کنام«نو) 

هکل رکه آفلیه ختری دزی _خثز کلیل تبودو زلتکان طورین ماع رو کي 
یک عامل مجنور از جذر رفع گردد می‌توان آن را با در نظرداشت درجه جذر طوری 
تجزیه نموده که اقلا یک عامل آن از جذر رفع گردد. 

مثال‌ها: 

از افاده‌های جذری ذیل در صورت امکان عوامل آن را از جذر رفع نمایید: 
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< 9۰5 25 
)4(:۹/40 21/8۰5 - 5 


2 
)5( ۹/324 < 4/81۰4 - 34/4 - 34/23 24 


3.27 22 

23 کر < قر . کب 3/32۰2 یلد : (6) 

مگ و 30125۰2۰6 گمکو 1/250 :(7) 
220 < 

۰ گور. شور اور ۰ ۹/81۰2 ۰۹/162 (8) 
3 


برعکس برای آوردن, افاده های غیر جذری بحیث مجذور آن را به نمای 
درجه جذر بلند برده و به حیث مجذور قرار می‌دهیم. 

مثال‌ها: 

)1(: 2۰/2 22۰2 - 4۰2 8 

95-8 - 5 ول 5ب( 

)3( :53/2 - ۹/57۰2 -1/125۰2 250 

رد . تبرو4و/3< غرج. (برولذ< رد7 :(4) 

- 6862 
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پیشتاز رباضی ۲ 1۳۹ مفاهیم اساسی الجبر 


٩/5 ( 0‏ < وله م5 : (5) ۷۶ - ۰۹/27 و« - ورر4/2 ۰ بررو : ۱ 

+ ۱۰۹/20 29 - 4/625۹ 3029 - 

دک حدم لدع وت 22۳۰35 :(6) ۸ ۷ - ۰۹/2۷ 4 - 4/2 رو چد 
7 7 مض مک ما( + سور و9 > 
3 29 4/75 - 327+ 54/12 : 

9 [ داد سول سرد( 2-7-3 327-475 + 512 ج 


#ر 125 و ۵پورو. کب 125 3 سب مت فن 
3 ۱27 2-3 10+9-20(/3) < 203- 9/3 + 1013 - 


سس 
سس 


5 


۰ ۱ 1 < 4۰3/2505 + 2۰3/54 - 7۰3/162 : (6) 
سوم: عملیه جمع و تفریق جور ی 
دلهن1۳۸8 ۶ همنی‌هاطن؟ 0هه ممان 0 ۸ ۰۹2۵7 2۰۹/۵4۲ ۰۹/102 << 
فقط می‌توان عملیه جمع و تفریق را بالای جذور مشابه انجام داد و جذور 1627 4 ا 2 27 78:2 
وقتی مشابه نامیده می‌شود که اولا هم‌درجه باشند و ثاناً این که مجنورها 
۳ ی هی تا 
ای و ۰2۲7 + 2 |6۰53 - 14۰3/22 << 
مثال‌ها: 2 -2 27 /20(3 + 6 -14) -< 
جذور ذیل را باهم جمع و تفریق نمایید. 9 «۰4/32 *ر8+ کر۰4/2 ر15 :(7) 
21 153+ 1(:7۷3) از 2 2+ کرر2 15۰4 چت 
3 2 15(/3+ 7) < 15۰3+ 73 جح ۰4/16۰2 رو + ب ۰ کرو ۰4/2 و15 
9 - و/3. 2 2 
2-72 5-4+7(/2) < 7۰3/2 + 4.102- 5.3/2 ج بو2. زو - 
٩‏ 30۰ - 50۰۹+ تدلذ 20 ۰ (3) 
50-30 +20) ع لد 30- 50۰1+ 201 
«ذ(50-0) - 
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مفاهیم اساسی الجبر ۱۳۲ 


وچ 54 3 ۱ 
9 دورو 3 (8) 
7۳-994 و ند و 
درد اه ترا 9 .بر + 1 رت 

5 ۳ 
3 


رت ۳ و 7 ٩2۰‏ 


ی 2۷ و 2 ی 

5 5 17 

3 30 7 0 . 1 . :9 
امد سم مین 4 مشک ۷1 2 پر + رت | 
و 35 ۱ 7 > . ۱ 


جذدور مر کب (عاف:1۸0 عاورهم) 


ترکیب اعداد جذری یا غیر نسبتی با اعداد نسبتی و با ترکیب دو با چندین 
جذر غیر مشابه ولی هم‌درجه را جذور مرکب می‌نامند. مثلا: 


5-2 ,5+ 7 دسر 43ج 9 


و 
و 


واه ععام‌صمن 696 صن فصمناههم۵ اهعصممصصفل نت۲ 

اول- عمله جمع و تفسریق جذور مسرکب 

و۵0 عاورصسمت ۵1 صمای‌م نان 0صد صونان ۸0 

چون عمیله جمع و تفریق در الجبر بالای حدود مشابه امکان‌پذیر است. 
بناءٌ در جذور مرکب نیز با پیروی از همین اصل می‌توان عملیه جمع و تفریق 
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پیشتاز ریاضی 


۳ اجرا نمود. 
منال‌ها: 


جذور ذیل را جمع و تفریق نمایید. 


فسسم 


-[7-2*2) +( 92+ 5): 
(21/2- 3/2) +(6+7) -( 7-202 +( 32+ جد 
2+ 12 - 
1-[2+3.3/5)-| 2۱۰-4۰۹5 
5-- 12- 4۰3/5- 9 -( 3۰3/5 +02 -(4۰3/5-) جد 


- )9-12(+ )-4-3(/5 - -3-/5 


وب | ود 2+ درو ۸-5 :(3 
زو ۳ تون | ِ 3 

< 4-8 | ور25/ +یر2- *رر5 - و 
رود 5+رو- ری +( ود 2+ رو - ر5) - ظ +۵ جد 
بودل 7+ *رر2 +یروب < 
( ول 5 +2 رک - | ول 2+ شروک - و -ه چد 
ودک 2+ رک رل 2+ رو رو 
ول 3- و8 - بر[ 
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۱9/2 


مفاهیم اساسی الجبر 
ورد + رد (20+ 80۰1/0 + ۸-5۰3 :() 1-[ 1 ۰ [-] 1۵+ ّّ 
-< 7۸-5 ۱ (م2- .5+ 80 


(20+ 9۵۰1+ 215-3 - 38 +2۸ و 9 ۹-2 توت | نف ]15+ ِ 
(ع2- لد 5+ مناد + ٩‏ ۳ بو بش 
93 


(30- 52۰3+ 342۰3۵ +46 + ۰300 169+ م۱0۰3 - 0 

6- 150۰3/9 + 6۰3/۵ +40 + ۰3/9 168+ 103 - +10 هکت 
46-6 ِ ۱ 
(46-90) + ۱5۵۷۵ + «16) + »/(6 +۱0) +-(7+ 3/56 - 7( 


- 16۰3/6 + 31۰3/۲ -6 


7۸-59 - 765.3 +9۵۰4 +26( 


(3۷3+ 7-357 -(7+ 03 7-95 ج 


2 
سم ند [30- 1۳ ك 5۰ 1 و 3 1 ۰ 4 
60+ 30 250- »/10-3- 146+ 560۰3 + 353 - 3 
(14+150) + 250۳/0 -560) + 35-10(/۵) - رکه« - (ع-(د جع میا ج 
۰+ ۰30 310+ 25-3 - 20 - ِ مت -(- 20ج 30- 5(:)/2۵) 
2+ 9/2 - 
قوم- نی ب جذور مرکب (داهءن13۵8 هامرهم زو ۳ رد 
0 دنت در جذور مرکب مانند عملیه ضرب پولینوم‌های الجبری قابل 7عه + لک لک رل 2+ عدل :(6) 
۱ ت رل 10 لو جر وک بو وود 
جذور ذیل را باهم ضرب نمایید. ۲ 22 5 ۴« 10- 
-[ 3۷2 + 202/5 - 5لج) :(۱) 22+ (10- بود3/ 10+ دلج + ودک - ت53 < 


2- 2۷/10 - 3۰5-9۷10[ 32+ 2۷2/5 - 5/و) ج 
23-0 12- 111/10- 15 -< 


عملیه ناطق سازی جذور (۵01۵16 «عامرصم /ه عصنلنام‌هنو) 
چون می‌دانيم که عملیه تقسیم فقط بالای اعداد تام ممکن می‌گردد. 
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مفاهیم اساسی الجبر ۱۳۸ پیشتاز ریساضی 


4625+ < ند( درجه دوم قوس دوم مطابقت مربوطه آن می‌باشد. 
ِ_ 9 «ل3- برلة:(1) 
83 رو بل 3 ۱ 
نی ۰ ۳۸ (*و دون + *ی) (۵-0)ع 3 - نی + 
6+ - 220 ,و | ( + ودلو+ قیرلق ر عالنطق‌سانی._. رو م3 
۸ 2.4+ "۲ رن 
٩‏ 37+ 3: (2) 
125 5 .10 ۳ 
5. سح نت بات سب مسب 5+)- ح - تٌ: (۸4) ‌ 1 ۱ 
۳ 8 ار (*9 +۵9 - *) (۱+) < ث + ی ۰ 
۱ 5 5 
7( ۸ عامل تاطق سازق_ 3 3 
ما شمه تهب بالان ااعتاي غیر اسر ناک افا دق کی ات وی ( + سل رای رسک ورلذ+ بلاج ۱ 
( - 5 + 25+ 9 < رل +عرله: (3) 
۱ تا ال (را4- برلی بر عطنطفسانکد. رو + یر/4 
مد او 
ماس از و مه رارق یی ی ال تدلح («ل- 6(« + ی جک 
ورگ گیرك ثء عامل نطق‌سازی در یک جذر ی مرا ید () + عدله) هفاک بو برد 
7 ی 


3 2 2 3 4 4 
: 0+ وان + + )(0-0)< | 6 ۰۰ 
عامل ناطق‌سازی برای جذور مرکب (به درجه دوم) مزدوج آن می‌باشد. بت 
مثال‌ها: ( 4+ ورد + بر رف + قبرلق) ج له رلک 
9 3+ ورد (5) 


عامل ناطق سازی 

عامل ناطق سازی ۳ ۱ (*و+ توا - وگن +وای- ۵)(+)- تن + تم .۰ 

تست ید 3- 5 (2 
5 ۳ کیی یح اش 

7-3 عامل ناطق سازی 7 ( کوج تمرف رضور لک + «خرلف- رلق ج ررل3+ مر 
2+1 عامل ناطق سازی 2-1 4 
50-20 _عامل فاطق‌سازکی_ . 4/25 +50 (5 
ولد + عامل ناطق سازی 7 
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سوم: عملیه تفسیم جذور مرکب (عاهنه1 ای اه ممنفزز0) 


جهت اجرای عملية تقسیم در جذور مرکب اولاً با استفاده از ناطق‌سازی 


مخرج را به افاده نسبتی تبدیل نموده» بعداً عملیه تقسیم را انجام می‌دهیم. 


مثال‌ها: 

۳ 6+3 
سح 

2 ق _ 2 _ (6+3()2) پم 

2 .. (2(62) 
2+ 5 + کل ورب 43 _ 
و 
۹ 
(1+ 836/5 _ (1+ 8۷30/5 _ _(+5ل36ل8_, 

5-1 ۳( - *(5/ (1(/5+1- کلد) 


23+ 2/15( + 55ج - ۷+ 9/365 _ 


24 3+ کل ۳ 
0 
2- 33+ ۰/10 - ۷/15 _ (۰/2- 3(6/3+ 5له) 
02 (2-ول2(6لد+ وم 
2-- 33+ 10/- 15/ < 
و 24+ ۵ 
گر 
۳ _ (2+ ۵04 _ 26+ 0/0 (/)( 2/0 + ِِ 
4 4 (۵(6/۰/+) 
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د 


۱9/2 


مفاهیم اساسی الجبر 


5 3 


مج 
و سب (1 0 6 _ (زد- ی 
1 رس (دج) ۳ 

ور - رود < 


مت 6 ج 
هل - + 
(۰۷۵+ وله( +۵ (0-ع6) _ (ملح+ وله (*- ه) 
۵ -و] (۰+ هل( ۳ 
+ ولج - #۱ للم (۵ +0( -ط)- _ 


| - 0 


ول - وله - وله - ولمم - 


0 : معکوس جذر ۳ 2 7 ۳ درپابید. 
۱۳ 


_ ۷ 


ی -) 
ر*ر/3+ ودلد+ رل رود 1 


( + جد3+ قرع _ 


7۳ 
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مفاهیم اساسی الحبر ۱۳۰ 


اعداد موهومی (۱۵۵۵۲ هصنعقه) 


طوریکه قبلا فر شروغ قصل اول راجع به معرفن ستاغداد از ست اعنداة 
فوق نام برده شد و از جانبی در بحث جذر اعداد الجبری ذکر نمودیم اعداد 
منفی به جذر نماهای جفت در ساحه اعداد حقیقی دارای قیمت نمی‌باشد که 
چنین اعداد را اعداد موهومی می‌نامند. مثلا: 
۳ 
- ۰-49 > 49--( )( ) 
پس ست اعداد موهومی چنین تعریف گردیده است: 
1 فا وا - 
زد < ۰-1 49/+< (1-] 49۰ > 49 - لد چت 


در ساحه اعداد حقیقی قیمت ندارد 


یعنی: 
واحد اعداد موهومی ۶ 1-/ تعریف گردیده است. 
همچنان قابل ذکر است اینکه: 


۷-1 1- از 
وک داد 
٩1-1‏ پس ‏ دز 
۹ 

1 ۳ دح ] 
هر 


مثال‌ها: 


جذور ذیل را در شکل اعداد موهومی آن بنوسید. 
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پیشتاز ریاضی 


زد < ۰-1 25 له < (1-) ۰/25۰ < ۷-25 :(1) 


:(م 
(-۰4/6 2۹/625 (-)۰ 4/625 < 625 -3(:4) 
وت وتا کیت 
۰3/0 2۹/64 (-)۹/64۰ < 64 -:(4) 
/3. هد - ۰40-1 مد - 


عملیات اساسی بالای اعداد موهومی 


مهطاصصت ۱ مصنودها عط) مه صمتاهعن۵) امفصعمصهصه ۲ 
اجرای عملیات اساسی بالای اعداد موضومی غیناً مانشد اعنداد الجبری 
صورت می‌گیرد. 
عملیه جمع (00ذاذ۸00): 
3+ < (ز8+) + (کب) : (1) 
(0- 2 ((7-) + (3) :(2) 
38-- (1.4+) + (:5.2) : (3) 
/ 


ولو +(05) :4 


17 _ 301-13 + 1 
4 4 2 
7 + + (نق) +(زگی +(زمب) :(5) 
ب-< (1 1 +(10+) چج 
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پیشتاز راضی 


عملیه تفریق (80۳960100): 


(13+ < ز5 + ز8+ < (ز6) - (8+) :(1) 
2-24 (18- نف - (18+) - (نه) :۰ (2) 
6.5+ 2.8 - 9.3+ < (2.8) - (9.3ب) ۰ (3) 
و3 - 3 ۳۳ 
اج( )مه (و اس 3 
9 2 ۲ ِ ( 
۰.۰ 217+:10- 
هه تست < 
14 14 


عملیه ضرب (۳۳۵0۵600): 
2-1 (210-1+ < *ز1 مب < (روب) (ز۳7) (۱ 


وق و ۱۲۱ و 
و "+ < او + (-۲)(ف)(--) (2 
۳ 2 7 2 5 1 


ف(اس) شب < 
2-8 (1-)0.128+ < *0.128+ - 10.04 (42.2-) (3 
0 (20- 0 (قهس) ( گس (قق رقاب ٩(‏ 


عملیه تقسیم (۷۲15109:(): 


۱۳۱ 


ِِ- و 0 
7 +4 
وت ۱0 
2 
9 را (8) _ 86+ 
۳۳1 و3 ود رکب ور 
رن 
بمب - _ (8()27۶+) 4 
27 27 
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مفاهیم اساسی الجبر 
ست اعداد مختلط ۱۲۵۱۵۵ عاصجه)) 


آند. یعنی: 


[1-ل لا ی ده ان+ماعی 


9۲ 2/2 7 


مثا 2 2 
ل: 0 5 

عملیات اساسی بالای اعداد مختلط 

اجرای عملیات اساسی بالای اعداد مختلط عیناً مانند افاده‌های الجبری 


صورت می‌گیرد. 


عملیه جمع (۸001)1090): جهت اجرای عملیه جمع اعداد مختلطء اعداد 
حقیقی را باهم و اعداد موهومی را باهم جمع الجبری می‌نماييم. 
مثال‌ها: 
57+ 2-2 (3-+2+) +(5-7+) < (3 + )+ (2 + 5+( 
(3 + /3.5-) + (4.7--7) < (3 + 4.7-)+(7+ [3.5-) (2 


23-7 < 
3 3 ۱۹ 3 
و - - )+( + +) < (-+1-7-) + : 3 
ات تا 1 
.7 44 و 
ده وس + 
2 15 ۳( 15 ۷ 


عملیه تفریق (502408): در عملیه تفریق فقط علامه مفروق را 
تغییر داده عیناً عملیه جمع را اجرا می‌نماييم. 
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مفاهیم اساسی الجبر ۳۳ 


متال‌ها: 


2*7 (4+2-)-(5 + 8+) (۱ 
6 + 9د < (8-27) + (4 + کد) < 4-27 5+ 8 < 


2( )-73+ 2-6 +7( 9 


+43 - :۵ +(-73) < رن 


عملیه ضرب (۳۵0060:07): مانند عملیه ضرب افاده‌های تام الجبری 
اجراً می‌گردد. 
مقال‌ها: 
29 (4 -5) (27 + وب) (۱ 
(1-)8- :10+ (12- 15+ < *8- 10+ 12 - 15+ جت 
7 23+ < 8 +2 - 15+ 


6 
9ع< (--/--)(- + -)(2 
ی 


4 :224-45 هت ی توا 2 
وا و ون رت و 
7 210 و و دی و 9 
ی 
کم ۵ و 5 
9 (5- 07۶ (7+5) (3 
5-(1-)49 - 25- *:49 < *(5)- (73) < (0-5) (5 + 7) چد 
4 25 49 < 


عملیه تقسیم (۷15107): این عملیه مانند عملیه تقسیم پولینوم بالای 
مونوم و پولینوم بالای مونوم و پولینوم بالای پولینوم صورت می‌گیرد. 


مت تا 2 
ی 2 2 
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پیشتاز ریاضی 
و۱37 
5 
17 3 8 دق ی اراس 
تن ی ۳7 
او و را ع 9ج 
2 
مس مه سس << 
5 5- 
4+ (0.6- < 
و 7 
1-1 


توا وا و 701 


و و (۳-1(1 


5- /3.5-< 
و 2( ده 
+3 
(2)1 7 +15 612+ 15-5 _ (342/()3-3)_ 
(اض) 2 و *-9 (- 63( +3) 
و ای 1 2 دج 


۰10۳ :10 1و 
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پیشتاز ریساضی ‏ ۱۳۲ مفاهیم اساسی الجبر 


‌ رخازه: 
تمرینات فصل دوم طه دص 
ات اس ی( (] 
۱ اعداد الجبری ذیل را ساده سازید. ۱ + ول وب 
2*۶ (54+) + (31+) (۱ 2 
9 (18-) +(17-) + (8- (2 9- رما + 4.31(۳-) - (2) + *(3-) (8] 


19 (5.1+) + (۵.25+) + رد جب (3 1 3 
: 9 (---3+)- 22+ 47 234+ 7-) (19 
و ات رب 2 2 


20( )-2( 2 + ).2(۳ - )+2.3(( +) ِ 


5 ۳ 1 
7 < (<-) +( 5ب) + (13) +(د و3 (5 
و 21 ( 1 1 
٩‏ (42+) - رو (6 ۲ اعداد ذٍیل را در شکل علمی ارائه نمایید: 
9 (1.42-)-(7.523+) (7 22۱7453000000001 2000000 
۳ 2 3 711000000000000000000 432000000000000>17 23۱ 
۶ < (- 7+)-(< وب) (8 
8 7 7 2616900000000 3- 25۱5000000000 
۳ مب (و21- 722+ رو *-< 728۱492300000000 27(4965326739700019 
5 *-30(356566666666 7-< 2956746200 
و 32(0.000085-1 31۱00004-1 
۳ ۳ 4 ِ 7 ۰ 134000000000061492-3 11 33000000001881 
نت ۱ ِ نهد 35۱00000007626 
1 7+02 0 27-47 )(12 ی 
<< (7- .3-0 ِ بس فت 
5 ۱ 4.3 )+ (5-8-35+51+) (13 1521 37 6 (26 
27( +32 +(23-451-07-2.49) (14 606004 (39 آممیررو 38 
9 0 1( 06401 (40 
27 (- + 0.5 - 3,5-) + (+-3 +42 (5] 1560000( 42 
2 ۲ ۳ 
و : 
8 )اس طسو هس 121 
( 2 8 2 5 ) 
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مفاهیم اساسی الجبر ‏ ۱۳6 پیشتاز ریاضی 


. جذور اعداد ذیل را الی سه رقم اعشاری محاسبه نمایید. ۸ در ستون از افاده‌های تام الجبری مونوم‌هاء بینوم‌ها و ترینوم‌ها را 


1 
8 (44 5 (7542 (43 دریابید. 
4 (46 1 (45 2۳ "5 (73 22-2 (72 
2 (49 1 (47 8 + م52 + (75 ج 2 - (74 
۹ 0 مر + 2 35- (77 2+ رو رو + (76 
۵ جذور اعداد اعشاری دیل را دریابید. 
3 ون در 22 (78 
069 (50 25 (49 تا 4 (19 ۱ تور 2 
۰ - 2یر4 (80 
081 (52 6 ( 5 + برض + ون ([8 بر9- 4 ( 
02 (54 ۱ 43 (53 
٩ 32( 1 30( 82‏ درجه موتوهای.دیل را من کمانده 
33 ج 1 
کیت یی موه بان را تین تما یه ۵ (85 کر + (94 
ات 
- )62 + (61 
تور 63-2 ۰ درجه پولینوم‌های ذیل را تعیین نمایید؟ 
* 3.52 + (64 ۷9 2- یرک (87 
۷ از ستون‌های ذیل حدود مشابه الجبری را دریابید. 51+ 267 (88 
بور2 (65 23 + (۸ 2- *15+ :72 (89 
52 - (66 ۳ کر + یر - *ر8+ 35 (90 
8 ِ 0 2- لیر (9[1 
3 7 
مت ات و برومم15+ (6 [+دو5 د تی- 2 (92 
3.4+ (68 روم 14 + (( ۶ گررثیر2 - #یرگیر2 + ثررثیری- #لبرر (93 
رح *عرم1 15- (69 ۱ وب 77۳577- (7] 1- 20+ تج - و2 + وه - *وو (94 
7+ (70 و5 - ( ۳ ۱ ۱ 
*رم14- (71 - () ۱.پولینوم های ذیل را اولا در شکل نزولی و بعدا در شکل صعودی 
ترتیب نمائید؟ 
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پیشتاز راضی ۱۳۵ مفاهیم اساسی الجبر 


8+ بر - 5 (5و 


- + فی7- 2۵5-2 (96 
2- ق دورو - یر رو 

2 3 4 3 

9 2+ زر رو (98 


8+ رم + مرو رز (99 


100( 3-1 

۱0۱( 57 +8۵7 -2 

87+ رک کر (۱02 
۵-2۵49 (۱03 
6- 7 (۱04 


۳ افاده‌های الجبری ذیل را بنابر قيمت‌های داده شده حروف ان 


بای 2 عم 5+1 2 (105 
برای 5-< » 8 *20- 5۵7 (۱06 


برای 4+  <‏ ,3- < ز 1- رد2 + رد (107 


برای 2.1+ < 5,77 1- < 7 3 +200 - "وروررگ و3 (108 


4+ 
برای 3+ بر ای 7 
3-1 
2 
4 ۱۳۱۹ 
برای 2-  <‏ بت (10 
3+ (2 
5-2۵01 
برای 3-< » ,2+ < وا سس( | 
20-30 
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2 ۳ 
برای چ 2 32517 (112 
7+ بور2 3/8 (۱13 


 < 2,۶ << -1 پرای‎ 


7-1 + 22 - (ور8 
برای 3 < 19 : ۱14 
ا ۹ 


۴ افاده‌های طاقت نمادار ذیل را ساده سازید: 


5 
9- كِِ- (123 
"۳ م8 ج). [ 8 ب) 2 
[*بررقب) 
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مفاهیم اساسی الجبر ۱۳۱ 


9 (*ووع) (۱26 


۳ 0 اش 
6032۳ 527 
۵ افاده‌های تام الحبری ذیل را جمع نمایید. 

130( )+18((+ +(ر5ج)‎ )+7((-٩ 
131( )- دل جر -) +( ید -) بل تچر15-) +( ره‎ 
132( )+ 2 یم‎ + )-120* [1 
۱33( خطم) +( خطم7-) بل *طممل)‎ (+ )+3*(- 
134( )2۵ + 50(+ )30-80( 1 
135( )-142* +29 - -(ع3+ تن - تم ب) بل‎ 1 
136( ۸ < كِِ یرک تعر2‎ 

۸ + 8 <- 


2- مر12- تبرو < و 
9 
اه 3+ ۶«ر یرک «رورق8 + در * یر ۸ (137 
21 3+ ]3 ۷ 
ور +4- ۶« بر + *رورک < و 
2-9 0 + +۸ و 
0-9 +2۸ تا اقب تا 
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۶ فاده‌های عام الخبری ذیل را تفریق تمایید: 
1[ وو3 +) -[ ودک +) (138 
[ 4 4 -[ 120 -) (139 
1-(ع52+)-( 2۵6 -)-(ع م8 +) (۱40 
( - 80-) - (50 + 2۵) (۱ ۱4 
۸-8-٩‏ 5+1 ۸2۶ (142 
ات 3 یروت کنر و 


اب تب سم 
ی 7+ ر- رف < ۸ (143 
بخ > 2+9 ع و 
58-26-1 و 
۰ 9 


۷ ناد های تام الحبری فنان وا قرب تباید 
1 -( ربرق با( *چرک) (۱44 


و ات (145 
2 
9- 0 + تمه > م2 ح (146 


9( 7-0 رو" 1-2 (147 


/ 4 و 9 ۳ 


۱53( )۵ + 20 -1()20 - 9 +1( 


بک سس 
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پیشتاز راضی ۱۳۷ 


۸ فاده‌های تام الجبری ذیل را تقسیم نمایید. 
4-( وی +( وروی و 
1( م09 -) بل( وه 


1[ ‌ 2 و )6 
3 5 


۱57( )-120*9+ 500۶ (+ )200(-9 

(4 ج(5ج+رو- + ترع) (158 

(1+ر) ج(2+بر- تهر + ثبرر) (159 
1-(8+ «2) +(4 + 10+ 24 + تو6) (60 

1( +ر3) 0 ۱61 

۶-(9+«6+ *«4] (20- وق (162 


هر ۳ ین و 20 وج 
0 ۲ <د 6 + زو مک ۱-2 193 


.در عملیات تقسیم ذیل قیمت باقیمانده را دریابید. 

9-(3-) +(4 + یرک - تعر) (64| 
2(21 + ) ج(1- رو + رو کرو (و16 
(1+ ) ج(3+ َ8990 - 80+ (م) (166 
5(<۶- 7 ) +(1 + مرک "2 (۱67 
2(<9+م) +(16- کم) (۱68 

۰ افاده‌های تام الجبری ذیل را به اساس تقسیم ترکیبی تقسیم نمائید. 
9-(2-) +( 2+5 قرع) رو6| 

9-(3-) 11 - + و5 *9) (70] 

۶-(6-«) یی (۱71 

2( +(32- رس (172 

س -بر) س رب کی) (172 
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۱ فاده‌های تام الجبری ذیل را ساده سازید. 
9 (7-)(1-) + تر- 3 (174 
([(20+1(6-3)-(1- م5 +م)] ۵۶ -(5- *ه2) (۱75 
[((1- 5۵0 +(3- 0()۵- )202 + م5 (176 
(4 +رحر- ترا( جعد) 6 +یرو- ند +(1- 9 (177 
۲ بینوم‌های ذیل را انکشاف دهید. 
۶< (54+20) (179 (۶-3ر) (178 
9 2 -3۶) (181 اد (180 
2 2۸-1(۴) (183 ۳( +۵) (182 


حد پنجم بینوم (26+30) عبارت از (186 

29 125- 6477 (188 1< و زر (187 
3277-1-9 (190 *-<16- * (189 

549+ 2 (192 9- 6408 - ه (191 

9 1287+ (مه) 194 129+ 325 (93] 
9 *160+ *۵ (196 121+ بر (۱95 


7 625+ 81 (197 
افاده‌های تام الجبری ذیل را تجزیه نمایید. 
21 807 +207 (198 
٩‏ هر + بر رک (199 
9 10+ (5- *(20 (200 
«بور2 + درر تبرق + یرک *یود3 (201 
" 9 2رور- یر (202 


29 ور ورزر (203 
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۱9/2 


فایم اساسی الجبر [][]پیشتز ربساضی 


اه 7 2 (204 12<219-+177- 6 (232 


81 25 6+19 + در (233 
9« (1- 02۶ (205 1-<1-(10- *ز (234 
29 0+20 - (۵-2) (206 3-9+ 8 - 7و2 (235 
1-9 ور وود 29+ و5 327 (236 
7 ذرر - کیم) (208 47-529 - 8 (237 
29 36+ 126- *2 (209 ۳ کوچکترین مضرب مشترک افاده‌های تام الجبری ذیل را دریابید: 
٩‏ +10 +25 210 ۴ , 12107 , 3007 (238 
4+11 - 4 (211 "کر بر ید5 و *یر م10 (239 


29 427+ 362-242 (212 
9 *9+ 2207+ *ه (213 
9 22 - ۶+ رورر+ ور (214 


240( 300 , 402 9( 16۵7072 15۵ ( 
241( 6+, )۵+ (۳ 


20-1-19 + 2 - 9 +2 + گم (215 +200 ۵ , ۵-0 (242 
9 و - 9 +0 - ۵ (216 *ر- بر , *رز + و2 + *یر (243 

و ظ 2 
7 < رز + - رد +۶ م2 - ۰ (217 *- 9 , 192۵-00۳ , ۵-1 (244 


2 + 22 - ور یر (218 
9 + - رو - زج + بر - ری (219 
<1+ 3+ کر + در (220 


(-۵) , 93 - (ه , 2 + وه + *ه (245 
درو 2 32-10 + 2 (246 


9-<8+12- 2 (221 2+ ,2+1 و1 در (247 
169+ ۶-10 (222 ۴ کس‌های الخبری ذیل را اختضار تمایید. 

ف 2 2 3 3 

9< 4-12 0-70 (223 ک ]-- 1 
2 2 2 4 ,22 ِِ رود و 
157+ 8۸7+ 7۰ (224 م +1 دون + ی 

رت ح زا ٩‏ 

ی[ 2 ( 2 و وه - 1 ِ 
47-21-21 + "ور (226 2 #2 7-7 (230 
47-2129 + "ور (227 
26<1- 5+ 2 (228 9 1+*6- رو (253 و ۳ 232 
2-9 32+ غر2 (ور2 30« ۵ ار 

مد 2 ِ سا 2 
<< 3-5 2 (230 و 15 147 ۱ رود 

27 2-+117+ 1477 (231 2+ و3+ تم 
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پیشتاز ریاصی ۱۳۹ 


۵ کسرهای الجبری ذیل را ضرب نمایید. 


23 2 
ِ _ 2 255 
7/0 
و زود 
1 1- رز 
9 ون 
+ ور 9- زر 
نج 9 
یگ سلطفت. 4-۵ + 6 4 فد 
0+ 2-0-20 2+0 
2 2 2 2 
1 ت ‌ 
وی نم لگ و 
راعق. 4 4 ور 
2 2 3 3 
۳ 
تیافک 


0 . و رز رود زر + ور 


۶ کسر های الجبری ذیل را تقسیم نمایید. 
5 2-25 


و ت 26 
وق وهی 3 


7 (262 
7 - *ه 0+9 
رن 
ِ 
سیر رس و26 
کت من 
2 اک 
۳ ‌ تِ 
وود گس ریات ی 30 
11 1 270۳۴47۳ - ۳ 
و 89_49 2 ویر 
20+و3 *م9- 2و4 3-2" 
۷ کسرهای الجبری ذیل را جمع و تفریق نمایید. 
تس هس 
یو 
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مفاهیم اساسی الجبر 
2 2 
9ج ۳1 2 رهم (267 
27۳+ 207 ۷+ 0 
2 2 
و لاخ نت وود 
420 427 
2-2 2 2 2 2 
و ِ کت كِِ 2 ۴ (269 
۷- 6 6 - 0 - 6 
ات و ود 
۷ ی 
و _ 3-10 یعس ۲ 
1 111 11111 
2 
و 32 57 2 (22ر 
تشتل ‏ تنص1 1ب 
7 
لد ب 273 
6٩+‏ 
سس ات مزر 
اه ۱ 
9 1+ 2 2 «ورر 


// / 1 . 2 ۳ 
111۳ - 27۷1 ۰.۷ (1  * +۷ ۸۱2 +20 
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مقاهیم اساسی الجیر 3 ۱ 


٩‏ کسر های مرکب الجبری ذیل را ساده سازید: 


1 
- با ود 
و 5 (282 9 2 (28۱ 
18 9 
تا 0 4 
۳1 
3 
سب م0 
نویه وی 6-1 (283 
1 50-1 و 
۳ - تب 307 
- + ی +6 
1 1 


۰. طاقت های الجبری ذیل را در شکل افاده جذری بنوسید: 


3 ۳ 

285( )20(5 2٩ 286( «(رر)‎ ۶ 
1 

7 2ج 2.3 (288 


۱ فاده های جذری الجبری ذیل را در شکل طاقت الحبری بنوسید: 


2 ت (290 29 327 (289 
۶ (*و)/292(4 ۶ 2(۳+ 29۱1/6 
9 (293 ۶ و /4 (292 


۳ جذور الجبری ذیل را هم‌درجه سازید: 


۳( + اه 16 (2960 
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لا , جدول (297 
کر ابر 10 ۰ بو کبرام! ۰ ۳۳ (298 


۳ جذور دیل را مقایسه نمایید: 
25, 34/8 (3200 
4 202۹2 

304۹2 3 


299( 23,5 
301۹/3 7 
303( 3 2 

لد رل 1< ۷۶ (305 
رد , ب«3/2 1 < ۷۲ (306 
3 1< 307۱۷۸ 
۹/2 , رل 1< ۷۶ (308 


۴ جذور الحبری ذیل را ساده سازید: 


311( 64 16 2 9 


دی 
دیب 
له 
پحص 
۱ 
ی 
3 
كِ- 
۱4۵ 
تِ 


۶< رم)1 
جذور الجبری ذیل را باهم ضرب نمایید: 
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پیشتاز ریاضی 


27 «۰/5 ۰/32 (314 
7 ۰۹/377۰3577 *مسدلذ ر315 


1 
٩‏ و [د ۱۱0 
3 1۳+)/۰3 (۱+م)/317(1 
و رو بر جر رسد 218 
27 327۰.37 (319 
۶- راد تبد320(3 
1 له ۰۹/4۲ تبر ۹/2 (1 32 
٩‏ ۰3/1 ت(1- )زد رود 


۱- (فجمله (طجمل٩‏ (وجم)و دود 


۴۶ جذور الجبری ذیل را تقسیم نمائید: 
+ 5+ 322/125 
9- 43+ 24۶ /325(3 
9 رکف کر 326۹/80 
7- _ 2+ مرول 327(12 
9 دلج ردیر 3 (328 
٩‏ 0*9 3+ *2۵0 329۱1 
9 رز + یور + روج زر جعم)[330(3 
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۷ از جذور ذیل عوامل ممکنه آنرا از جذر رفع نمایید. 
9 331۰/28 
2۶ رد3016 (332 
21 1/250 (333 
21 4۹/162۵5868 (334 
9 را ر335(3/96 
9- تج ار مر48/ (336 


۸ عوامل غیر جذری ذیل را تحت جذر بیاورید: 


337( 3/5 9 3398 729 

23 32۰3/22 (240 9 23/5 (239 
ات رز 202 24۱۱20۳2 
ول 3 رت ۲ ما مان ۱ گاااد ‏ یب 


29 82+ 52-7-02 (343 
29 23/5- 73/5 (344 
9 «3کد - برد کید 7 + عرولکر 12 (345 
۶ 45/-- 20+ ۰/5 (346 
2٩‏ 2۰/167 + 9+ - 2425 347 
27 3/57- 23۵/1357 + کرمه 3و 348 
۰ جذور مرکب ذیل را جمع و تفریق نمایید: 

349( ۸2۰/5 +3۰2 | ۸+ 8-1 

ی 


«عو با ۸-2-3 (350 
21 ۸-8 |7+3۹/250+ ۶-5 
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مفاهیم اساسی الجبر ۱2۲ 


/ ۱ 2-3 بر م8 < ۸ (1 35 
2 3+ 2272و 


1 جذور مرکب ذیل را باهم ضرب نمایید: 
1-(1+ 1(/2- 5/2) (352 
«-(و- ۱3۳ 353 
۱ 3 
تک 
9-(1- له + لح( - 356 


9 125 , (258 9 (258 
۲ ۷2 
2 
و 2۷- ند (360 ۳۳ 7+1 (359 
2-۷ 6 
3 م2 
اقا وت( ژرم: 
7 - 77 1 


۳ اعداد موهومی مختلط ذیل را ساده سازید: 
2-9 - 5+8 (363 
9 - 4- :18+ 5-8 (364 
-(8:()2) (365 
(7+ :3- (5) -(8 + :2) (366 
(ز4 + :)(:7- :012 (367 
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370( 9 


:21 
9-(ز2-) +(/6+3) (371 


وا 2+5 ]+ یه ]رد17 
کت 2 
(3 


373( )8-3(-)2:+8(-9 


(7+ 512 (376 
-8-2(8) (377 
2 ک 2(6-2+) (378 


مات 7+5 (379 
2 


۳ 17+ 5 2 د مود 


5 
هم وود 
1+1 
5+2 92 
27-1 
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پیشتاز راضی ‏ ۱2۲ معادلات الجبری 


فصل سوم 


معادلات الحبری 
م۳۵ ۸۵۸۱260۲ 


معادله الجبری به مساوات الجبری گفته می‌شود که برای بعضی از 
قیمت‌های معین و مشخص حروف (مجهول‌ها) صدق نماید. 
مثلا مساوات 6 +3 < 2 +5 یک معادله الجبری گفته می‌شود» زیرا 


فقط برای 2 < 2 صدق می‌نماید» یعنی: 
3+6 < 2 +514 


6 +(2-302 +(م)و 


10+2-6+6 
12217 


مجهول در معادله (00ناعدوت 0۶ ۷۵): مجهمول در معادله به 
حرف یا حروفی گفته می‌شود که دریافت قیمت آن مطلوب باشد, مثلا: 

در معادله 4 < 5-7 

در معادله 3-< 2 +7 

در معادله 0 < 5 +370 27( 


مجهول آن * 
مجهول آن ۶ و ۷ 
مجهول آن 7 مي‌باشد. 


جذر با ريشه معادله (همتاعدو۲ ۵۶ «منادا50 ۵۲ 001): جذر یا ريشه 


معادله به آن قیمت یا قیمت‌های از مجهول گفته می‌شود که معادله را صدق 


16169۳۵۱۱۵۹ 


نماید یا اطراف معادله را مساوی سازد. 


مثال: 2 < :د جذر (ریشه) معادله 32-4 < 52-8 می‌باشد زیرا: 


4-(8-3)2-(502 
6-4-2-2 - 10-8 
همچنان 2-2 رز و 23 رز جذور معادله 6<0-- * 


می‌باشد» زیرا: 


6-0-(2-)- (2-) جد و رر 
2-620 +4 + 
20 6 -6+ 
96-0 +)- (3+) > 3+ ع رل 
20 9-3-6+ 
20 9-9+ 

درجه معادله («0اعسو ۵۲ 1(62۲66): عبارت از بلندترین طاقت‌نمای 


مجهول معادله می‌باشد. 


مثال: 
معادله درجه اول 7< 5-3 
معادله درجه دوم 0-<1-+67- 7 
معادله درجه سوم 84+ 2 
معادله درجه دوم 0 - "16+ 252 
معادله درجه سوم 5-1-0 +رر3- تبر7 
معادله درجه 8 0 0+ نج در + ره 


انواع معادله (ممناهن۳ ۵۶ عصنک): معادلات نظر به تعداد مجهول و 
۱- انواع معادلات از نظر تعداد مجهول‌ها: مانند معادلات ذیل: 
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معادلات الجبری . 
معادله یک محهوله 3< 5-1 
معادله دو مجهوله 4 < 7-2 
معادله سه محهوله 22-5 < («- 8 
اه هوجو و وق بو ول 
و غیره 3 ماه ی 


۳- انواع معادلات از نظر درجه: مانند معادلات دیل: 


معادله درجه اول 4 < 3+2 
معادله درجه دوم 3-0+«8- 7 
معادله درجه سوم 0 << 2- 47۴ - (1 
معادله درجه چهارم 3<0- ر5- مر 
و غیره ی 


بناء برای تشخیص منظم معادلات الجبری می‌توان آنها را از حیث تعداد 


مجهول و درجه چنین بیان نمود. 


معادله یک مجهوله درجه اول وه 
معادله دومجهوله درجه اول 5< «2 + بر - 
معادله سه مجهوله درجه اول 57-2-2212 
معادله یک مجهوله درجه دوم 20 1-5 - 37 
معادله دو مجپوله درجه دوم 26 2« + مر 
معادله دو مجهوله درجه سوم 27 300- 5-207 - 7 
معادله یک مجهوله درجه چهارم 1-60 


و بالاخره می‌توان معادلات 7 مجهوله درجه 2 را دریافت نمود. 
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۶ پیشتاز ریاضی 


۳۳0۵۵۵۲۰۸۲ 0 ۵۲ 


فتادله با مساوات ارم مانتا یک برارژی اما -خساس ف‌باشد. که 


کوچکترین تفاوت را به هیچ وجه نمی‌پذیرد مثلاً هیچگاه 2199999 2 


تمن‌باشا بزاء خقاج کمل را جارا ر پباشت 


۱- نظر به خاصیت انعکاسی (0۳006۲0۷ *1۴6116) برای همیش ‏ < 1 
است, مثلاً برای هميشه ۱-۱ و ۲-۲ است. هیچگاه آنچه ذو است 
یک بوده نمی‌تواند 21 2 و آنکه یک است دو بوده نمی‌تواند. یعنی: 
2 1 که این خود ثبوت ذات یگانه پروردگار عالمیان است. پس 
برای همیشه ۱2۱ است. 

۲- نظر به خاصیت تناظری (۳۳۵006۲0 8۳۵۳6۵۱۲۱6) در مساوات اگر 
< ۰ است پس حتماً ‏ < ر است مثلاًترازوی را در نظر بگیریم 


که در حالت تعادل قرار دارد اگر کفه ترازو را تبدیل نماییم تعادل 


برقرار خواهد بود. 
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۳" هرگاه به اطراف یک مساوات عین عدد (مقدار) را علاوه نماییم یا کم 


نماییم در مساوات کدام تغیر رونما نمی‌گردد: یعنی اگر « < ند باشد. 
پس: ۵ + < 0 +1 است. 
همچنان: ۷-4 2< ۲-4 است. 


۸ 


۸ هرگاه با اطراف یک مساوات عین عدد (مقدار) خلاف صفر ضرب و 
پا تقسیم گردد در مساوات تغییری به وجود نمی‌آید: یعنی اگر < بر 


باشد. پس: *۰ 2۶ ۸۰7 است. 


همچنان یب انیت: 
#1 4 


درحالیکه 0 4 است. 


معادلات بک مجهوله دذرجه اول (عصمت)هو۲ مععع۱ اوبز۳) 


هر معادله الجبری که به شکل عمومی 0 < 6 +0 قرار گیرد طوریکه 
۶0 4 و « اعداد ثابت و * مجهول از درجه اول باشد معادله یک مجهوله 


۱ 7 
درجه اول نامیده می‌شود که جذر معادله فوق تس < 4 است. می‌توان 
معادلات یک مجهوله درجه اول را در شکل پولینومیل یا کسری و یا جذری 
ملاحظه نمود. 
قبل بر اينکه به حل معادلات یک مجهوله درجه اول اقدام نماییم, لازم 


می‌دانیم تا تناسب و خواص آن را تکرار نماییم. 


تناسب (۳۳۵۵0۵۳۵00) 


6 
مساوی بودن دو نسبت را تناسب می‌نامند» یعنی ۱ 


اي 
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پیشتاز ریاضی ۱2۵ 


۱9/2 


معادلات الجبری 
مثال: 2 
لا 
خواص تناسب 
ام شرب وینطیی ات ری 0 
۲- اگر جای طرفین یا وسطین تبدیل گردد: 
و 
اس کر سس ها کیزت 
ری 
ه ک ا بلق 
هت فک سک رت 
ام 
۲ اگر اطزاف تناسب هکوش گزدد: یط 9 
30۳ 13 
۴- اگر مخرج با صورت جمع و تفریق گردد: 
و 
ح- بت سب حج اس 
1 0 تس 
8 اگر صورت به مخرج جمع و تفریق گردد: 
6 0 2 
بسح بت سب < سب 
با 19 
6 6 
اگر 8 ت‌ها ضرب گردد: ی روج 
گر 7 به صورت‌ها ضرب گردد رز 
9 0 6 8 
اگر 7 به مخرج‌ها ضرب گردد: ِ << 
7 ۵ 9۰8 4 9 
۷ اگر مخرج با صورت جمع در صورت و از صورت مخرج تفریق و در 
فد ی ین بت 9 
اور -ع 9اه 8 و 


۸- هرگاه نتیجه چندین نسبت باهم» مساوی به " باشد. پس نسبت» 
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۱9/2 


معادلات الجبسری ۱27 پیشتاز ریساضی 


مجموعه صورت‌ها و مخرج‌ها نیر مساوی به 7 است. 4+ 10+ (8)27-5-:(2) 
یات کته کم ی 4+ - 102+ 40 +16 - 
7 ۵ 0 0 - 4+ < بر6 - 
وه تا نها ظ 6-:/36--< 6 - 
2 ارت ۵ 6 
1 
حل معادلات یک مجهوله درجه اول 6+ < ءز 


دیا 


- 0.8 + 1.52 < 1.2+ 2.51 ۰ (3) 
0 0.8+ 0.5+ < 1.2+ 2.57 
8+ 5+ < 12+ :252 
2- 8+ < 5 - م25 


طوریکه قبلاً ذکر نمودیم معادلات یک مجهوله درجه اول در شکل 
مذکور ر به کمک خواص مساوات و خواص تناسب ساده نمود. یعنی 
محپول‌ها را به یکطرف و معلوم‌ها را به طرف دیگر مساوات انتقال داده و 


0 4-< 20 
قیمت مجهول مربوط دریافت می‌نمایم. 1 رت 
مثال‌ها: ی 
از معادلات یک مجپوله درجه اول ذیل قیمت مجهول مربوطه را دریافت 1+ 17 +(3- )6 <(3- 562 +«ق) :(4) 
نمایید: ۱ 1[+«17+«18- 6۶ < 15- 10+ 9 6 
4+7 < 5-3 : (1) 2+15 + *ر6- + 6 
3+ 7+ < 4 - بر5 8 ۵ ۳160/2 2 
10+ < بر ۱ 
پس 10-<- رز جدر معادله گفته می‌شود زیرا: 2 5 32 ۲ 
4+7 < 5-3 ی رن 2 
/ ی ری لاو 
2-15 15 
7+ 50-3-40 2 10 
و 
47 - 47 3 15 
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۱9/2 


پیشتاز راضی ‏ ۱2۷ معادلات الجبری 


و 
0ج سب : (6 ار 7 ۳ 3 
۱۱ ۰3-2-37 8:5) 
ما لت 2241 3 2 5۰3/2 
3 مات وت 5: 210 5۰3-2 
2 ِِ 
_ 1+ 32 1+ 5 و 
3 2-2 
3 3 
2 2+2 (- (2-«) 
2-4 < 6 +6 10« 
6-2-4-6 مور 2۳-1 : او 
۵ - - 4 و ۲۳ 
10 1و2 
5 2 یز تسد سا را هت ماد بز ات را 
4 ۳ 
1+ 2 
4 <3-1- 07:2۵ ند 
ی و 
4+1 < 26-3 1+ 2 
5 
5< 20-3 0 اه : 
6۳)< [3- 20 1+ 
5 2 26-3 رز 25-1 
و۲ و2 2 1+ 
2 - 20 1+ < 2-1 
کنخ 2 << 1+1 مر - ر2 
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جهت حل این نوع معادلات با استفاده از تعریف قیمت مطلقه می‌توان 
قیمت‌های را دریافت نمود که بر اساس آن معادله مذکور را صدق نماید. 
مثال: از معادلات ذیل قیمت مجهول مربوطه را درییید؛ 
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2( 3-1820 


18(<0-(3) + 
ورد 
0 


- )3-18( 20 
3+18 20 
- 3 < -8 

6< عز 


۱9/2 


معادلات الجبری ۱2۸ پیشتاز ریاضی 


5-3 +2 ( 
3< (5 + :2) + 
3-5 < 2 
2-2 2 
1- < ز 
ود( + رش 
3 < 5 - بر 
3+5 <ر2- 
6 مر - 


2-4 بر 


|5 - 4-6-0 
5 - 4 < 6 

+ )5(: -4( < 6 
5 < 6+ 4 

52 -<-10 


یی 


و و 


معادلات حروفی یک مجهوله درجه اول 


کمنا من و۳ موم( از ۵۶ )زر 


معادلات حاوی حروف دیگر به معادلاتی گفته می‌شود که برعلاوه 


مجهول مربوطه به وسیله یک و یا چندین حروف معین دیگر ارائه گردیده 
باشدء که می‌توان با استفاده از خواص مساوات» معادلات مذکور را برای 


مجهول مورد نظر از جنس حروف دیگر حل نمود. 
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3 


مثال‌ها: 
معادلات ذیل را برای مجهول مورد نظر حل نمایید: 
برای () 0 < 5-20 : (1) 

5 < 7 + 5 

0 + 6 
ام 
5 

برای (۷) برور2 + کر > رو + و3 :2 


*ورر9 - «ور4 < (ور2 - و3 


1 و 7و (270- 370) و 2 > ب«(2 - 7ر3) 


( ۶ب - تررو) - ۳ 
ور و 
(ور2 + مرج)(27- 3) - ِ 
و٩‏ ۶ 
(2۳ + ور ع ر 
1 - 3- < ( 
برای (2) 1- ۶۶-422 < و 5: (3) 


۰2-43 1+ و 5 
[42- ۶ - (1+ و 5) 
2 - 12+ 10+ *م 25 
2-10-۵4 25 - *- 423 
109-1 25 گیب 

4 


1-م10- ۶و 13-25 و 
4 ۱ 


210-1 25 لام 
2 
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۱9/2 


پیشتاز ریاضی ۱ 8 معادلات الحبری 


برای ( 1 ) + )۳ 4(:5) 
0 :/۰( + )7 - 5 
و < و < ی + ]2ب 
11۰ 1 
۱ 
ی زج 9 
برای (۵) [1(0-) +224 5 : (5) 
0 ۶ و > ((۸-۱)+مح] 9-7 
/ ۱ 2 
و ۳ 
11 
1(0- ) مرو ۳ 
11 
ار | ی 
11 
2 
0 - "11 (1- )7۱ 


معادلات دو مجهوله درجه اول 


فصمناهن و۲ ععوع(۱ )وبز۲ منمع‌صهابصنو عط ]" 


شکل عمومی این نوع معادلات 6 < ( +22 بوده» طوریکه ۲,0,۵ اعداد 
ثابت و و ۷ مجپول‌ها از درجه اول می‌باشند. این نوع معادلات را به نام 
معادلات خطی نیز یاد می‌نماینده زیرا گراف آنها یک خط مستقیم را ترسیم 
می‌نماید. 

مثلا: 2 < 2-5 یک معادله دو مجهوله درجه اول را نشان می‌دهد 
طوریکه: 2+< ۵ , 0-2-5 و 623 و :و ۷ مجهول‌ها از درجه اول 
مینباشند. 
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قابل بادآوری است این که یک معادله به دو مجهول دارای بی‌نهایت حل 
می‌باشد. (زیرا یک خط مستقیم از بی‌نهایت نقاط تشکیل گردیده است) 
مثال: معادله ذیل را در نظر می‌گیریم: 


2-6 

6- 4+2 ج<- 6 -(2 س)-(202 جد -عر , ۶<2 
2+46 جت 6 -(4 -)-(200 ج 4-عرر , 21 
0+66 ج 6 -(6 6-)-(2)0 ج<- 6 < رز , 0 


ی وقزه یت 7  <‏ , 4 < بر 
20-146 > 4-6 - (2110 در رلاع 
مت یسکات رن ید ( وب چ: 12- از , 3 


۲-3 , «۱-0 - 23(-0-6 << 6-0-6 


طوریکه ملاحظه می‌گردد معادله فوق به بی‌نهایت قیمت‌های « و ۷ 
دارای حل می‌باشد. بناء جهت دریافت حل یگانه (همزمان) معادله مذکور 
سیستم از معادلات ضروری می‌باشد» یعنی برای معادلات دو مجهوله 
موجودیت دو معادله. برای معادلات سه مجهوله موجودیت سه معادله. ره 


لازمی می‌باشد. 
سیستم معادلات دوه مجهوله درجه اول 
۹ ۲۱۵۵۲۵۵ ۲۱۲9۲ وصامعصم تاه 0۵۴ 5660 


شکل عم ومی سیستم معادلات دو مجهوله درجه اول 
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معادلات الجبری 


ی رت 3 ,م اعدا 
بود۵ء 4 7 و ما6 و ماو و60 6 اعداد 

(۰۰۰62 ,6 < روط + ره بوده» طور 21 2 

ثابت» * و ۷ مجهول‌ها از درجه اول می‌باشند. برای این که بدانيم سیستم 


معاالات فوق ذارای حل می‌باشد با خیر. مناقعنه ذیل را هر نظر مین گیریج: 


2 


۱- اگر 7 باند ناکت کین دای لحار 
2 2 


می‌باشد(یعنی خطوط مستقیم نها یکدیگر را ذر یک نقطه قطع می‌کند 
// 
۲- اگر ی باکت میم مستادلای فتزی دارافتجل شون 
2 
نمی‌باشد» که دو حالت ذیل وجود دارد: 


۳ ۳۸ 
الا 


* اگر > باشد سیستم معادلات دارای بی‌نهایت حل 
ی ۱ وه 


می‌باشد (یعنی خطوط مستقیم آنها با یکدیگر منطبق می‌باشد). 


ها 
» اگر رس باشد سیستم مصادلات هیچ حل ندارد. 
2 2 


یعنی خطوط مستقیم آنها با یکدیگر موازی می‌باشند) 
مثال‌ها: 


حل سیستم معادلات دو مجهوله ذیل را مناقشه نمایید: 
ی 


)2( ۰ << « + 4 
و 12 

هه 4 وه 
8ب او کت ظ 
اد س 
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19 


۱9/2 


پیشتاز ریاضی 


بناً سیستم معادلات فوق دارای حل مشخص (یگانه) می‌باشد. 
(28۰...0 < 0 اد 
+(2) 


)  |- 4+ 3( 210۰..-02( 


2 0 
ی 4 - 4 
۵ ف کت .ظ 
۳ 
بناً سیستم معادلات فوق حل مشخص ندارد. 
۳ 2 
رتست بات ی بت تحت ارستر 
‌ 10 نت قج ها بل 
بناءٌ سیستم معادلات فوق هیچ حل ندارد. 
(1) ...7۰ < 2 + 32 2 
هت تا س ۰۳ ۱۳۰۲ 
رت وس 7 ۲( ۲ 22] 
۱ 
- 4۱ 9 م6 
بط وه ط 2 
و ...۷ 
و 
اس ۱ ۱ تا 


بناء سیستم معادلات فوق دارای بی‌نهایت حل می‌باشد. 


حل بستنم معادلات دو مجهوله در حه اول 


۲ عم عع۱۳ ۲۵۲ میمعمصره)اسنگ ۵۶ صمتادامو 

سیستم معادلات دو مجهوله درجه اول به طریقه‌های مختلف مانند 
مساوی ساختن ضرایب به وسیله جمع و تفریق (افنا» مساوات» تعویض» 
گراف» دیترمینانت و متریکس قابل حل می‌باشد. 
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پیشتاز ریاضی 


اول- حل سیستم معادلات دو مجهوله درجه اول به طریقه مساوی ساختن 
ضر؛یب (9600 5 0ص صمت)ن0خ طا «متاعصنصن؟) 

در این طریقه ضرایب یکی از مجهول‌ها را در نظر گرفته. طوریکه ضریب 

از معادله اول به معادله دوم و از معادله دوم را به معادله اول ضرب نموده تا 

ضرایب آن مجهول باهم مساوی گرد و بعدً از عملیه جمع و یا تفریق (افنا) 

یک مجهول از بین رفته و مجهول دومی دریافت می‌گردد و با وضع قیمت آن 

در یکی از معادلات سیستم مذکور می‌توان» مجهول اولی را نیز به ساده‌گی 


دریافت نمود. 
مثال‌ها: 
سیستم معلدلات دو مجهوله ذیل را به طریقه مساوی ساختن ضرایب حل 
نمایید. 
)219۰.۰ 5 + :22 0 
)2( 2« +بر3]| 
)1( ۰ 5 +2 | 3 


(9۰۰۰۰)2 < « + ءر3 )2( ۰ ع<بز +3 


09< 3+3 7 6+15 
9-3 2 3 2-28 +61 + 
3 وا و3 9 -«13 

13 3 

2 عم[ حا 


قابل پادآوریست این که هیجگونه تشویش ر به خود راه ندهید که ضریب 
کدام مجهول ‏ و یا ا باهم مساوی گردد و قیمت مجهول دریافت شده در کدام 
معادله (1) و یا (2) وضع گردد زیرا نتیجه یکسان می‌باشد. 
همان مجهول را مثلا می‌توان در مثال فوق ضرایب را باهم مساوی سازیم. 
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۱9/2 


۱۱ معادلات الجبسری 


مثال : 


9 <19۰-)1( 


(9۰۰)2 2 ( +32 (219۰.)1 5 +2۶ (9۰۰۰۰02 2 ز +32 
9-ر+( 30‏ 19 ر5+(20 | (19۰:00 <«۱۰22+5 
:6 و دوب ۸ 2 2370 
29-6 ( 219-4 «5 9 2 5+ 27 
26-3 - < »13 - 
وعارز 
26 
سح ۳]: 
13 
2 < مر 


پس در نتیحه 2 < و 3 < ت« حل یگانه سیستم معادلات فوق می‌باشد 
که به جز آز همین قیمت‌های دریافت شده به کدام قیمت دیگر ‏ و ۷ صدق 

نمی‌نماید» یعنی: 
2-9 4+15 2 19-(5)3 +(2)2 << () 219۰۰۰ بر5 +2 
6+39 2 3-9 +(3)2 هد (02 9۰.۰۰۰ بر +ر3 


مثال ۲: 
(59....)1 +بر ع ر -((2 +5 
1 
ی 
۳ ق 
2 3 


جل+اول شیستم ععادلات فوق رات هکل موس آن فرآورفه بسا بدحل ان 
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۱9/2 


معادلات الجبری ۱۵۲ پیشتاز ریاضی 


59۰.۰00 +۶ > بر -((2 +5 )0 ی 7 
9 +یر< بر - 5+10 15 بر ۱۶ 
9-9 رو 0( 9 
(59۰۰۰.0 > 9 +4 1 
ی 2 
44 بح 0 
2 ۳ ۶ ۴ 
7 3 اب ۳ 1 
44 122 < 10+ 6 5 لز ۸ 
4 <- 12- :10+ (6 
2 2 «6 +2 و ۳ 
۰ و هل ار 8 ی 
با اد ۲ 
(22۰...02 < 3 + یز - (0) 59*۰۰۰ < 9 42 1:1 وا 92 3 ۳ 
۳ ره دا 
21-2 +ر- 9 < 9 +47 مت و 
22-21 نو - 8 2 4+12 - 3 9+6 _ 17 
موی 47- (21 را ۱۳۹ 
147 فص 1 کل ات فا 10 
1- - 1 2 سر ای رت 2۳ 
0 7 ال 0( 15 
ود مت پ چت زو و1۳7 
7 17 


بخاطر داشته باشید. که بعضاً می‌توان با ضرب نمودن یک عندد به یک مفادله 
ضرایب یکی از مجهول‌ها در سیستم معادلات مساوی می‌گردد و به ساده‌گی به حسل 
آن پرداخته می‌توانیم. مثلا در حل مثال (2) می‌توان چنین نوشت: 


(۰...)2 22 < 37 + مر - (1) ...59۰ < 9+ 1۰47 
2 (3 +(1-) - (02-...22۰ < 3 + .3 
2 - 3 +1+ 9 < 9+ 42 
اعد در 7 
3 1 اون جع 417 
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دوم: حل سیستم معادلات دومجهوله درجه اول به طریقه تعویض 
(00ن))تورایگ ها صمتمام8) 
در این طریقه قیمت یکی از مجهول‌ها را از یک معادله از جنس دیگرش 
دریافته و در معادله دومی تعویض می‌نماييم» در این صورت یک معادله بک 
مجهوله درجه اول به دست می‌آید که با حل آن می‌توان مجهول دومی را نیز 
دریافت نمود. 
منال‌ها: 
سیستم معادلات دو مجهوله درجه اول ذیل را به طریقه تعویض حل 
نمایید: 


0 (0 


2+5 19 ۰... 


9-2 < رد . 09-(3- 50 +27 
(72+)9-3< بر 29 157- 45 + ءر2 
3<(«ج< 9-6« 219-5 13 - 
3 26 سب و33 

2 رو گت بر 


بازهم مانند حل به طریقه مساوی ساختن ضرایب تشویش نکنید. قیمت 

هر مجهول را که خواسته باشید از هر معادله بخواهید دریابید و در معادله 
دیگرش وضع نمانینء نتیخد. کاملاً یکسان خواهد بوده مثلا: 

2 + 5« <219۰..-0( 

2-19-52 
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" معادلات الجبری 
(29۰۰۰-02< ( +3 
(5 19 
9< «د + 
1 ۱ 2 ۹ 
(15- 57 
و9 ساب تسس 
لِ 2 
و 2+ «15- 57 
77 
ی و 57+ «13- 
2 وا 
2 
ت19 بر 8- 57+ (13- 
2 218-7 (13- 
4 19-5 
و دح سر هس سح و و 
2 2 7 2737 


۱۱ 

(۵ ...2 راک 3ب یرک[ ۱۳ 
2۰.۰.0 7- < «2 + رک 2 
2-2 20 + 25 
(20- 272 25 

(ا 72 

جر 
0 (3۰..:2 - 3.51 +5 - 
00 2< 3517+ :5002 - 


-500 | + 351( 200 


- 20072 -20((+ 351( 20 
 - 1440+ 400 +35 1( 20 
75 1 2 0+0 
1۳40 


ی 
۳ 
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1922 


٩ 
1۱9175 


3+ 9-0 ع< رز ,* 


(0+3)30- 2-90 ز 
0+ - 9 < ب 
- 2 ب« 


معادلات الجبری ۱۵۶ 


(72-20 ما 
و 
و وه 


۳ 751 


25 
54072 -0 
۳ 

25 
19272 
ید 

25 751, 3 

(0 ...۰ 6-78 2+7 ] ۳ 
و 


اس و 


حول و 


(0۰...02- 9 ع رز + یر 

2-9-0 + 3 

60-770۰۰۰-01 < بز 7+ :2 
6-7 - (3 +0 - 90-]7 +2 
- 66 < 21 + 70- 630 - 2 
0+ 63 + 60-70 < 232 


30 جد گگ - بر هد موی - 23 
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پیشتاز راضی 


سوم: حل‌سیستم معادلات دومجهوله درجه اول به طریقه مساوات 
(«اتامو وط ممنادامع) 

در این طریقه یکی از مجهول‌ها را در هردو معادله در نظر گرفته از جنس 
مجهول دیگر آن ارائه می‌نماييم» بعداً با استفاده از مساوی بودن یک طرف 
مساوات» طرف دیگر آن را مساوی قرار داده یکی از مجهول‌ها دریافت 
می‌گردد و بعداً با وضع در یکی از معادلات مجهول دومی نیز دریافت خواهد 
گردید. 

منال‌ها: 

سیستم معادلات دو مجهوله ذیل را به طریقه مساوات حل نمایید: 


2 + 57 219۰... )1( 


2 5 - 22-19 
ر5- 19 
)۸( 3 
)2( رن 9< رز +3 
7 
۱21 موش <- بر 
)( 3 


از مقایسه دو رابطه اخیر ۸ و 3 چون یکطرف مساوات باهم مساوی اند پپس 


طرف دیگر آن نیز باهم مساوی است» پس می‌توان نوشت: 
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پیشتاز راضی ‏ ۱۵۵ معادلات الجبری 


ر5-و19 _ 
را دس ۱۱ 1 18 6 
3 2 رو 5- 210 < 270 - 15 
1 0+ 210 2- 257 +15 
(2 -18< (15- 57 480 - 40 
218-7 (2 + (15- هی اه 
2-9 م13 - 40 
9 5-90 
۳ 0-(5012 _ 
اه 6 
6 9-3 ۱ ی 
6 6 
مه )1( تک 4- 1.4+ 0.3 -] 
سه ۹ 
)1( و ها 1 : 
0 )2( 0 | 3 
7 7 ی و ۱۳۱ 2 
2 12۰1 لد 2 
هر ین 1۱( ی 9 2 ۳ 3 )0 ان تفس ی 2 
2 106 . 12 3 2 1 ید و اب 10 :1و0 
3-70 ب 92 3-0 40 < (14+ :3 - 
2 30 12 311 ( 
20 « 18 + 25 روم بط ی شا وی ین 
8 - 210 2 (18 | 6-:/52- 90 6 - 2- «5 < 2 رن 
5 - 210 5-0 ره 3 
ی هیوست رب 1( و 0 رم 
0۳ 2 و ۳ ۲ ) 2 


از مقایسه دو رابطه اخیر نتیجه می‌شود که: #ستاسنة زوابط اش م وان ترفدت: 
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معادلات الجبری ۱۵۲ 


14-40 _ 5-5 
۲ 2 
28 - 80 215-۰ 
28( -15( < 80-5 


5 یگ - ر ج و6 - (13 


کمیات وضعیه قایم در یک مستوی 

دو محور باهم عمود که بروی هرکدام شان جهات مثبت (به طرف راست و 
بالا) و منفی (به طرف چپ و پایین) به فاصله‌های مساوی در مستوی تعبین 
گردیده و سطح مستوی را به چهار ناحیه تقسیم می‌نمایده به نام محورات کمیات 
وضيعة قایم یاد می‌شود. محور افقی آن را به نام محور * (محور فاصله دنوط۸) و 
محور عمودی آن را به نام محور ۷ (محور ترتیب 0:060۵1) و نقطه تقاطع 
محورات مذکور مبده کمیات وضیعه (0) می‌نامند. 


تعیین یک نقطه روی سیستم کمیات وضیعه قايم 

جهت تعیین موقعیت یک نقطه روی این سیستم با استفاده از جوره‌های 
مرتب (0۳06760 ۳۵1۲5) یعنی (۳),۷ می‌توان مختصه هر نقطه را روی 
محورات نشانی و از آن خظوط موازی به محور ۶ و ۷ رسم نموده که نقطه 
تقاطع آن‌ها عبارت از نقطه مورد نظر می‌باشد. 


مثال: نقاط ذیل را روی سیستم کمیات وضیعه قایم تعیین نمایید: 


16169۳۵۱۱۵۹ 


۱9/2 


پیشتاز ریاضی 


ک 


(7 رو 

5 )6,+3( 

/ (3-,8-) :] 
(5-,5+) بط 
(86,0+) 7 
(4,0-)16 
م (0,0) ۶ 


8 
۳ 
6 
5 
4 
3 
2 
1 


ترسیم خط مستقیم روی سیستم کمیأت وضیعة قایم 
جهت ترسیم نمودن خط مستقیم 6 < ( + 0 جدول از قیمت‌های ۶ 
و 7 را طوری در نظر گرفته که برای * قیمت وضع نموده و برای لا قیمت 
دریافت می گردد. بعتا در نظرداشت هریک از جوره‌های مرتب (۲):۷ و 
تعیین آن روی سیستم کمیات وضیعه و اتصال آن نقاط خط مستقیم داده شده 
ترسیم می‌گردد. 
مثال‌ها: 
خطوط مستقیم ذیل را روی سیستم کمیات وضیعه رسم نمایید. 
6 < 27-3 : (1) 
2-2 رز چت 6 ع 3 2 6 3-(210 چ 0 < 2 
6-6 2 و3 جد 6 < (6-3 جد 6 2 (3-(2)3 ج- 3 < 7 
20 برچ 0 ع< 3 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


26 «-32-: (3) 
2-6 ر + 6+ < ر-جد 6+ < ز -(3)0- ج 0 < ر 
2-2 ور ج- 6+ < »3 - ج- 46 < 3-0 - < 20 ز 


ِ یادداشت: جهت تعین نقاط و ترسیم خط مستقیم کافی است با وضع 
۱ نمودن ۲20 قیمت ( و با وضع نمودن ۷-0 قیمت ۶ را دریافت نمود یعنی 
ساده گی ترسیم نمود. (وداحوی با «متاتا8) 

جهت حل سیستم معادلات دومجهولة درجه اول به طریقه گراف» هر یک 
۱ 


23 0 2۶ | «از خظوظ مسقیم میسته معادلات را رف سیستم کمیات: وشیعه قانم تسم 
2-2 2102 ر5- 10-5 2 5 -(2)0 02 > بر نموده و نقطه تقاطع این خطوط مستقیم عبارت از حل همزمان (یگانه) 
۱ 25 102 2 2 105-(5)0 - 27 02 < ( سیستم معادلات فوق ال کر می‌باشد. 


مثال‌ها: سیستم معادلات دو محپوله درجه اول ذیل را به طريقه گراف 


۱۱22 7 0/80/۵5/18228 ۱۷۱۷۱۸۰۵6۵۵۵0 /05۰ 6219001 ع 1۲ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


طوریکه ملاحظه می‌گردد خطوط موازی اند و هیچ نقطه مشترک ندارند. 
بناءٌ سیستم معادلات مذکور هیچ حل ندارد. از جانب دیگر: 
0 ی 0 


2 
2 2 
7 
بت 09۳ 7 82 ( 
۷ 
2 6 
بناءٌ سیستم معادلات فوق هیچ حل ندارد. 


)2( و 3-< رز - یز + 
(4..۰)2 < 2+4 0۰ 2 (2 + 


ِ 


- 27+ 2( 2 6 


مشترک 1 پناءٌ ۳ معادلات فوق ی بی نهایت حل می‌باشد. 


6۰۰۰۰010 ع< 2 + 27 
از جانب 
6 و2 + بر 4 <رهجوج وود دیگر )2( 0 اوقم 
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پیشتاز رب‌اضی 

و 2-2 6 

له 2 

و مق سل ف .۳ 
۱ 

0 


بناءٌ سیستم معادلات فوق بی نهایت حل دارد. 


سيستم معادلات سه مجهوله درجه اول 


(دصمن)هیو۲ عععع۱ )عز۲ مممعمهاانهنو ععظ۲ او صمامه) 
1 


شکل عمومی سیستم معادلات سه مجهوله درجه اول: 
(0 ۰۰۰۰ ,4 ع مره + +عدر6] 
(02 ۰۰۰ و4 < مره + 9+ ره 
(3) .4:۰۰ ع موه +(9 +62 
بوده طوریکه ره ج ی» ,۰ وم بط 6 6 6 ,۰4 و4۱۰0 اعداد 
ثابت ۲ ( و 7 مجهول‌ها از درجه اول می‌باشد. می‌توان سیستم معادلات سه 
مجپولة درجه اول را مانند سیستم معادلات دو مجهوله درجه اول به 
طریقه‌های مختلف حل نمود. که ساده‌ترین نوع حل آن به طريقه مساوی 
ساختن ضرایب می‌باشد, که ذیلاً تذکار می‌دهیم. 


حل سیستم معادلات سه مجهوله درجه اول به طریقه مساوی 

ساختن ضرایب («مناعجنطدک ۵۲ صمنانقل ۸ ۵۴ موتادتمک) 

جهت حل سیستم معادلات فوق بدین طریقه قیمت یکی از مجهول‌ها را در 
مرتبه اول بین معادله (1) و (2) و در مرتبه دوم بین معادله: 
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< 71۰-0( 
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(2) و (3) و یا معادله (1) و (3) در آثر ضرب نمودن ضریب همان مجهول از 
معادله اول به معادله دوم و از معادله دوم به معادله اول و بعد از جمع و تفریق 
نمودن (افنا) می‌توان سیستم معادلات سه مجهوله را به سیستم معادلات دو 
مجهوله تبدیل نمود و با حل آن که قبلاً مطالعه نمودیم پرداخت و در نتیجه 
قیمت مجهول‌های ۰ ۷ و 7 را دریافت نمود. 

مثال‌ها: 

سیستم معادلات سه مجهوله ذیل را حل نمایید. 


و رو و و یر 


2۰22+ 37 22-2 

2 شلو و |12 

5 102-2+(152-5 . . .. 46-22-24 
6 27 102+ (4 + 2+ 13 .222+( و31 
136-9 ()۰۰ 11- -< بز5 + 7 


() ۰-۰ 11-عر5 +یر7 1 


(۰۰۰7 71 <ر9 5۰13 
45-9 + :63 
5 2 (45 -ر65 
6< 128 
وا نب 
128 
()-11۰.۰-< 5 + بر 7 
1- - (5 +(7)2 
1- < 5 +14 
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۰ 


ور و 2 - رد 25-- ر11-145-- (5 2 
۲ 
(12....0-< ج - 3 +2 )0 2 (3 
2-- -(5 )3 +(2)2 5 
2-- 4-15-72 1 


تس چ ]ات شرت کت و و مت زر ار رن 7 « ۶ 
وس دوبن 


۰.0 2-<2(:1108-46) ۸ 
۱ 1) » لس بات بات بت 
(۰.0 60<210+م- 9 ۱ 
نت ْ 1 
3 5+ 2۰۵ 0 
(۰.۰)3 10 <ع6+/0- ۰.02 2 <ع4- 100 29| 
(6۰۰01 --< 6+26 2-0< .۰ 20+100 ۳ 3 
4 م8 2 +< 4+ 10+ اه 23 ی مگ 
9۹ 2 2-12< 40+ 20 هی ۵ 3+ ی ۳ 
5 (۰۰-07 .6 مد م2 0 ۳ 3 2 
2 4 
ی 
7 2 2 1 
...2-6 26+ ی 2 10 
0 من رم توا و 
1 3 1 7 
6-- له +ه 
2 
7 < و ج<- 2-6-1 ه < 6--< 0+1 ورس هی عم 1۳ 
)1( و 0 5 1 
5- 2 5 + 7- 2 
2 2 
7 2 
2 
1 بات مت 


2 


به 


2 
شیر تهب رورت موب وت 1۳ 
3 18 2 4 
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متریکس‌ها (65ز۷]۵0۳) 


ردیف از آشیاء اعداد یا اعداد با حروف که به شکل سطری و ستونی در 
یک جدول مستطیلی ترتیب گردیده باشد متریکس (*1۷]2071) نامیده می‌شود. 
که نظریه متریکس‌ها اولاً توسط 161 ۸6۲ در سال 1858 به وجود 
آمده است. 

شفریکنین‌ها را قفوم وه خروهتا تفه تا يب ان من دق ری صر 
جدول مستطیلی شکل را عنصر متریکس نامیده و به حروف مانند ۵ 0 6... 
نشان می‌دهند. مانند متریکس‌های ذیل: 


:2 1 
ی 1 ]-ه 2-6 .وه 


سطرهای متریکس و ردیف عناصری که به شکل عمودی ترتیب یافته باشد 
ستون‌های متریکس یاد می‌گردد. 


ترتیب متریکس (اه۷ 0۲ 0۳00) 

هرگاه تعداد سطرهای یک متریکس "1 و تعداد ستون‌های آن 2 باشد 
متریکس (17<7) نامیده می‌شود که در اینجا (*) علامه ضرب نبوده بلکه 
متریکس 7 در 9 خوانده یش معا مرک 
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ظ 
و 
1 1 َ 


دارای دو سطر 9 سه ستون می‌باشد 9 به شکل (2<3) ارائه می‌گردد. 
هرگاه یک عنصر منند 8 در سطر (ام و ستون (ام یک متریکس جابجا 
گردیده باشد. به شکل (:۵) نمایش داده می‌شود طوریکه ...1,2,3< 1 و 


۰ ۳ | تس ۳ شامل اعداد طبیعی اندء مثلاً متریکس ۸ به طور عموم 
نین نمابش داده می‌شود. ِ 
تن دعس من تییو 4 ی 


انواع متریکس‌ها (۵ 01 1(۵65) 

۱- متریکس سطری (۷]۵۷1 80۷): متریکس که تنها و تببا دارای 
نگ مطر باشده شتریکین سطری مدوم نود مانند ضریکس‌هتای 
ذیل: 

2 
اد و اج )یریس( 3)ع مو(ج) ۸ 

۲- متربکس ستونی (۵1۳ 00)): متریکس که تنها و تنبا 

دارای یک ستون باشد» متریکس ستونی نامیده می‌شود» مانند 


متریکس‌های ذیل: 


( هسدنه 
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معادلات الجبری ۱۱۳ پیشتاز ریاضی 


۴۳- متریکس صفری (۷1۵41 ۷2): متریکس که تمام عناصر آن *- متریکس قطری ۷۲۸۱۱ 0«21عه:۳0): متریکس که به جراز 
صفرها باشد. متریکس صفری نامیده می‌شود. که متریکس صفری را عناصر قطر اصلی آن دیگر عناصر آن صفرها باشد. متریکس قطری 
به نام متریکس عینیت جمعی نیز یاد می‌کنند. مانند: نامیده می‌شود. مانند: 
۵ ی ۳ ٩.‏ ۱ 2]ر 
۵ 00 قوز 3 0 5 2۱0 8 2 
۱ 1 ۱ 0 0 
6 متریکس مربعی (۷۲۵/۴ 800«۲6): هرگاه در یک متریکس 
۶ تعداد سطرها و ستون‌ها باهم مساوی باشد یعنی (7< ) ۷- متریکس اسکالر (/۷1۸ 5»۵12۲): متریکس قطری که عناصر 
معزیکتن ام کون مرن تآمیکه می هو ماند: قطر اصلی آن باهم مساوی باشند. متریکس اسکالر نامیده می‌شود, 
اج جو 5 9 3 
ار ات 0 ۱ - 9 )3 0 0 0 ۶ و 0 2 
2 3 0 0 ۸ 0 0 4 
فد نت 
آعممعدنة 2ع۷ و دومی قطر فرعی 41220721 00۲ یاد ۱ 
می‌گزدده مقلاً او.حتریکن ذیل: ۳ ۳ د 
0 ۸- متربکس واحد ۷۸۷۳ 46:#/1): متریکس قطری یا متریکس 
و اسکالر که عناصر قطر اصلی آن عدد یک باشد» متریکس واحد نامیده 
۳ ‌ می‌شود و به 1 نمایش داده می‌شود. 
7 1 9 
0 0 ۳:۷ 
۰ 0 0۳ 1 
عناصر (2 3 و 7)قطر اصلی و عناصر (3- 3و 4) قطر فرعی نامیده : 3 اه 1 ۸ 
" هه 1 كت 5 ‌ 
4 نود : 1 0 0 ۳ 
1 0 0۳ 0 
۵- متسریکس مستطیلی (۷/۵ ۲دلعه«ه»ع): متریکس که 
سطرها و ستون‌های آن باهم مساوی نباشند (7 ۶ 17) متریکس ۹ متریکس مثلتی (۱۷۲۵۵۲ قاناع12؟]): هرگاه تمام عناصر فوقانی 
مستطیلی نامیده می‌شود. مانند: 0 يا تحتانی قطر اصلی یک متریکس مربعی صفر باشد. متریکس مثلثی 
5 2 3 نامیده می‌شود» مانند: 
8 623 و هو( ۸<)2 
گت .1 م2 
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یادداشت: هرگاه عناصر یک متریکس متناظراٌ متضاد عنصر متریکس 
دیگر باشد. به نام متریکس‌های متقابل (متضاد) یا معکوس جمعی یکدیگر 
(1۳۷6۲50 ۸05)1۷۵) یاد می‌شوند. مانند متریکس‌های ذیل: 


ی ره 
۸ - چد < ۸ 
مرخ 9 : مر[2+ 3- 


5+ 3- 5- 3+ 
7- 1-ا< وت 7+ 1+ |- و 
0 2+ ِ 0 2- 


عملیات بالای متریکس‌ها (۱۷/۵069 «ه صمنادهع0) 


اول: عملیه جمع متریکس‌ها (69ها( 0۶ حمنان۸08): 
متریکس‌های که دارای ترتیب‌های مساوی باشند. باهم جمع گردیده یعضی 
هرگاه پیمم(۵) < ۸4 و مییر(رط) < 8 باشد پس: 

یت رک تیب ۸ 
9 2 ,رم ( رط + ب۵) < پم( وظ) دِ بمب( ز6) بح 


س 
سلا9 


مثال‌ها: 
متریکس‌های ذیل را باهم جمع نمایید: 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


5 4- 6 هبو 3-1- 2+4 
ی -0-۸+8 
مول10- 2 2-ا مو(0-10 1+3- 5-7 


و 


3 کت یر ۸ 
ك که 3 1 ال رت 3 مه 4" رک ۰ 
3 ۳ ِ ۳ بل ۳ 
1 2 ره و ۳ 
۵ 3-|+ ود 1-اد 2 5(< 0+ +۸۵ <ر] 
2 ۳ 4 0 تس 5 [- 
0 342-1 2+43+2 
3 1ا< 2454-0- 5-1-3 < رز 
ی 8- 1 544-7 1+04 


دوم- عملیه تفریق متریکس‌ها (۷۲۵۵:۵۵ 0۶ «منا‌فطده6): مانند 
عملیه جمع عملیه تفریق نیز بالای متریکس‌های که دارای ترتیب‌های 
مساوی تست امک انب تیزم یوقت وی هرگ اه بر (و6) - و 
مس( <. 
ما 2 مدرگ مرب 
مصس(ن)) < مس( زا - 6) < مصس(رط) - مس(ن6۵) < 
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ات ایض مایت فیصوت زاو اما شنز انش .تکیت توا تست یش نی ی خی ریق ی ی یی ی رگ یاب تا این یا یهن رین شش ی نی ای شش تیا نیت نی هی تا شتا با اش شی ای تا ات یا 


منال‌ها: 
متریکس‌های ذیل را تفریق نمایید. 


1 1 7 
و 
2۳2 7 3 2۳2 1 


23 3-0 [3 ل/ر 
1-7- وتا یرل 3 


1 20 


-4 
0 


وم < ممظ - م4 


2 | 2۳ 0 7 

۸ 12 1- 0 
و و 
مر5- 0 1- 8+ 3- 
لا م2 7 

1 0 1ب 1- 

وب ۵ 4 | 2۳ 

5- 0 [1- ما8 
2 2 9 7-5 2-0- 
0 0 415 اقا ۱-۱ 

< وم 2 

۳ 9و معا[ 
ار دقع بل راد 2 
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و 
0 3 


۱9/2 


پیشتاز ریاضی 


خواص جمع و تفریق متریکس‌ها 
۱- عملیه جمع متریکس‌ها خاصیت تبدیلی را دارد اما تفریق خاصیت 
تبدیلی را صدق نمی‌کند. یعنی: 
9 
9 ۳ تس َ ۳ ۷ ان 
مثال: 
مر( 3 4-)<ظ و ره ور 22 
و و و نا رو و ها و وه 
(5- 6 2-2( 3 0+0۵ 35 274 برش + برظ 
مس + مرظ < مرظ + برش جد 
(9- 0 30-6 3-5-0-4 2عورظ_ وی 
(و+ 0 6)-- 3 0-0۵ 3 4-) یره - و8 
مر - ورظ ‏ ورظ - برش ج< 
۲- عملیه جمع و تفریق متریکس‌ها خاصیت اتحادی را صدق می‌کنند. 
ی 
را او فا پروشن) 
ی ی ات بو 3 


1- 2 3- 
اه ۱ ]-۸. ۱ ۱۸ 
20 3 5 1 3 


رن بر 
<< ر) باشد. 
1 ۳ 


پس داریم که: 
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پیشتاز ریاضی 


( < هو +(موظ + مرش) 


دب ین 
۹ 
نت 
اج ۱ ی ,۱ 
سا 
۱ 
وز ۲۸ 
ح. ۳ 
3 
ارو ساسا بو 
سل 
۱ 
رک ۳۳۳ 
2 
سس 
ین 
ی 


< (مون) + مح8) + مط 


کر 0 ت ی 
سا اه ار ی 

(مو + موظ) + مولا < مد + (م و3 + ررش) جد 
به همین ترتیب: 


1 
۱ 
ره 


0 


و 


ا(دسیرر) شنت مدظ) مج 4 مج ح (محظ 5 میش) پ 

۲- عنصر عینیت در عملیه جمع و تفریق عبارت از متریکس صفری 
می‌باشد» بعنی: 

با ما 

۸. - 00 < 


ی ی 
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۵( معادلات الجبری 


2 0 
مثللا: هرگاه 5 _ ۸ ۳ تک باشد. 
330 


30 1 0 
پس داریم که: 
2 2+0 0 2 
دص ۵و اه یچ 
تج ت 0-+1- 0 ارگ 
2 2-0 0 2 
5 اج | 5-0 اج ۱-۱0۱ 5 اع مر - م۸ جح 
2 3 20 4ج 30 0 - 


سوم: عملیه ضرب متریکس‌ها (۳۵۵6۵ 01 صمنای‌نام‌نااه۲() 

الف- ضرب یک عدد حقیقی با منریکس: هرگاه 116 ع 6 باشد پس 
حاصل‌ضرب عدد 16 با متریکس ,م۸ طوربست که عدد 16 با تمام عنصر 
متریکس داده شده ضرب گردد» یعنی 


« عه ره 
زر «#ِِ 2« له 
1 سا 
۳ کچ 
و اس 9 و اب 
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۱9/2 


معادلات الجبری ۱1۲ پیشتاز ریساضی 


1 1 
به ظهر مثال:اگز 0۱ 1۳ 2 ارو 29 ۳ باشد حاضّل: ضرپ 
شد 3 5 
6 را دریابید: 
3 52 6 1 0 1۳ 0 
0 .63 اصا 3.0 طب 92 1:0 2 اقب ۳۸ 
و کر و هی ی 3 


خواص ضرب متریکس در سکالر (عدد حقیقی): اگر ۸ و ظ دو 

متریکس عین ترتیب و 1 و « دو عدد حقیقی (سکالر) را ارائه نماینده در این 
خورته 

۱( ۸+ ( < ۸+8 

2( 0 +۸ < ۸ +۸ 

3( )۸( < )00(۸ < 0۸( 


1 7 


۱( 0۸+ ( < ۸ +8 
2( 0۶ +۱۸ < ۸ + ۸ 
3( ۸( 2 00۸ 


و« )1 


۳ ۱ 

و تا ارهت. ها 
3 2 

تا اد 5+ 8-5 +۸ 
وف ها لوا ها ات2 5 


9و 
۳ - 
0- 40 


4 ما 1[ )4-6-9 9+ 
3 23 3 5 
1 م۳ ۳ ول[ ۸۸۸ 
و رد ی 3 3 


7- 14 
۸+ ۸ - ۸ (64-1) جد ِ 
پاش 3 


۱۵ 
- 


اس رز ۲ ور 7 ی ۸ ۳۳ 
ق ‏ ان ۱ 
0 ۹۵ ۵6 10 53 


«۸-6 [۷ ۳۳ 0 
3 3 3 50 ۵0 


۸ (۸) ۲ ج< 

ب- ضرب دو متریکس: حاصل ضرب دو متریکس یک متریکس بوده به 

شرطی که تعداد عناصر ستون‌های متریکس اول مساوی به تعداد عناصر 
سطرهای متریکس دوم باشد. یعنی: 

یرتک ونیرظ بممیاه 

ترتیب اجرای عملیه ضرب طوریست که سطر اول متریکس اول را به 

تمام عناصر ستون‌های متریکس دوم به نوبت ضرب نموده و آنها را باهم جمع 

می‌نماييم و به حیث سطر اول متریکس حاصل‌ضرب قرار می‌دهیم و این 

عملیه را برای سطر دوم متریکس اول به تمام عناصر ستون‌های متریکس 


16169۳۵۱۱۵۹ 
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دوم به نوبت ضرب نموده و بعد از جمع آنها به حیث سطر دوم متریکس 
حاصل‌ضرب قرار داده و این عملیه را الی اخیر ادامه می‌دهیم. 


مثال‌ها: 
متریکس‌های ذیل را باهم ضرب نمایند: 


2و 
2 +۱04 


۳ 
: م۱2 (2+10+ه۱ 


1 1 4 
0 ۱ ] 4« 
اد 2 مرگ 5 2 
1 3 
9 4 
2 11 
0 11 اه 
3 و وال 5 2 
دوه 1 ۱۱ 5 2) 
2 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


ی ی مت ۱۳ 
مود مبوبی ر2:3+5:1+1.2 1+1.2. 12:35 


13-7 
ملظ کل 


1 2 1 2 1 ّ 0 
ح و كت 
مرگ 6 1 ۲ 


4و3 32256 33251 2 22 تلور 
4 1.2۲7۰6 ۱2۲7۰ (4 6 ا7 11 


5 36 1 (15+20 6+30 6+5) 
44 و 2+42 - 

خواص ضرب متریکس‌ها ۱ 

به صورت عموم متریکس‌ها در عملیه ضرب دارای خاصیت تبدیلی ‏ . 

نمی‌باشند» یعنی: ۱ 

بت -وقریه ۶ 

صرق 

زیرا شرط عملیه ضرب را صدق نمی‌کند (تعداد عناصر ستون متریکس 

رول مساوی به تعداد عناصر سطر متریکس دوم نمی‌باشد). ْ 

اما برای متریکس‌های مناسب (شرط عملیه ضرب را صدق نمایند) دارای 
وان الجر بلس باشتده 

ور تاعبت ابدادی (۸)8۰0 6( ۸۰) ۱ 


۸۰ 2( +۸8 
۸ +8۰۸ 2< ۸( +8) 
۳ در حالیکه 1 6 > باشد (۸)۶ < ۸(8) ع (76)۸۰ 
۴ در حالیکه آ متریکس واحد را نشان می‌دهد: ۸ < ۸۰7 < ۲۰۸ 


۳ خاصیت توزیعی 


۱۱22 
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ترانسپوز متریکس (۲۲۵۵۴ 01 ۲۳۵96۵096) 

هرگاه جای سطرها و ستون‌های یک متریکس ,بر با یکدیگر تبدیل 
گرد متریکس جدید ,ور به وجود می‌آید. که به نام ترانسپوز متریکس یاد 
گردیده و از نشان داده می‌شود. 


منال‌ها: 
ترانسپوز متریکس‌های ذیل را دریابید: 
و ان ارچی قرا: 
0 .5 اعد .هت 1 ْ -۸ )1 
2 1 7 
1 تب در 
ود 2 
ی < "و جح ۱ (2 
گد و 132 
۱ 


به خاطر داشته باشید که هرگاه یک متریکس با متریکس تران‌سپوز خود 
مساوی باشدء به نام متریکس متناظر *1۷]۵11 ٩۱0060۳16‏ یاد می‌گردد. 


5 
مثال: متریکس 4 ۳ < ۸ یک متریکس متناظر است» زیرا: 


9 9 
۲ << ۸ حد کر ار 
2 2 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


خواص ترانسپوز متریکس 

هرگاه ۸۵ و ظ دو.متریکس مناسب,و 16 یک عذة حقیقی (سکالر) باشند 
ترانسپوز متریکس‌ها دارای خواص ذیل می‌باشند: 
فرع ۱ ۱ 
7 + ۵ ۳( ۸ (2 
"هر 7 (۸.۳8) (3 
< (۳۵) (4 
مثال‌ها: 


و 
۱ 


خواص ترانسپوز متریکس‌ها را بالای آنها به اثبات برسانید. 


1 
ره و 5< ۶ داده شده باشد 


/ 
(0 2۱ (0 1 ۳ ۳ 
۸ 4 > ِ 3 4 


و + اهر ۳( +۸ (2 


ی از 
ىِ + + ۵ << 
و ال 3 
"و + که ( +ه) چد 


به همین ترتیب برای عملیه تفریق نیز صحت دارد. 
ره و (ظ ۸۰) (3 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


پیشتاز ریاضی ۱۷۹ معادلات الجبری 
11 8۳۵/۶ فتاه اد 2 ور ۳ 
و ۱16 [4+5 کلب رز قال5 1 ۳ و و 
6 11 ثال‌ها: 
ات 0 
119 دیترمینانت متریکس‌های ذیل را محاسبه نمایید: 
3 1 4 1 
و چب بس 721 0 0 
#1 31 3 4 
2 23 9 
کم که ۸-7 ج 15-8-7- 253-4۰2 عمج 
5 3 3 4 


6 11] (1+15 2+9 اس 5- 4) 
9 11 روب4 دا 7 ِ )ده < 
۳ ۸.۳(۳ 9 

۵ 297و رس ره( اه 


ی ان اک ۹ 
5 15 ره و رب 5 2یج 
1 ۳۳ رس را- 22۸ ۸ 5 
ار 9 25 15 : 
لول او ۱2  6<‏ 
(۵) ج 5 ِ 


: 22 4+8 2 8+ 16 < 
دیترمینانت یک متریکس ۷۲۵۵۷ 2 0۲ )ححهصنصهء) 


دیترمینانت متریکس ۸ یاد گردیده و به شکل ۸ 460 ویا || نمایش داده 


می‌شود. 
محاسبه دیترمینانت متریکس 2<2: 


محاسبه دیترمینانت متریکس 3<*3: 

ساده‌ترین طریقه محاسبه دیترمینانت 2 3 طوریست که اولا 
ستون‌های اول و دوم دیترمینانت مذکور را به ترتیب به طرف راست آن انتقال 
داده تا یک جدول 3<5 به دست آید» ۱ ۳ ۲ 


۱ 
یا میا یس یت 


ترتات ریک | ّ <- ۸ قرار ذیل محاسبه می‌گردد: 


11777717۳۳۳7۲۳۲۳ 


دا سر : 


16169۳۵۱۱۵۹ 7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


سه قطر متزاید به اشاره منفی را مطابق شکل ذیل محاسبه می‌نماييم که این 

طریقه را به نام طرح ساروس می‌نامنده یعنی: 

۱ ۳ چم یه . اوه" بج 6 ۵ 4 2 
۳ ِ»# رن جرا یا < ۸ بط بط ۸۱ 

ت 9 9 ۱ و بو وت 1 


ج 9 4-6 رهق وطا 6 رون ,ربق 4 6 9 یه + وه یط وه < ۸۵| 


مثال‌ها: 
۱ دیترمینانت متریکس‌های 3<3ذیل را محاسبه نمایید 


7 .1 
12+40-4-8-5+ 7- ۳ 5 -2 1 کالما 
۲ #9 47 2 
۸2| ج< 2-58 59-117 - 
0 21 
4 و واعو (« 
8 و و 


<- 144-12 + 0-0 - 40-0 
- 144 - 52 - 92 < | 2 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


خواص دیترمینانت 
۱- هرگاه تمام عناصر یک سطر یا ستون دیترمینانت یک متریکس 
مساوی به صفر باشد. در آنضورت دیترمینانت متریکس مذکور مساوی 


به صفر است مثلاء 
و نا ۰ ۱۰ 
020 وف اعاق| ویا 0عاظط و9 «</۸| 
تاره ۵ 0 ۳ 


۲- هرگاه دو سطر یا دو ستون دیترمینانت یک متریکس باهم مساوی و 


می‌باشد. 
مثال: 
ره 49 وه 4 
تا تا 
هت ۵ ۱ < |۸ ۱ 
.0 
نی ی ۵7۳ 
ی 
وی دور گت 6 
2 2 . 2 4 
ی ی 
بط بط یط 
پس 0 8 
6 وه جهب 1 
0 از 


گر عدصریکه سطر میرن پات کت سریکین عشری از 
عناصر سطر یا ستون دیگری خود باشند در آنصورت دیترمینانت 
متزیکی نکوزاهماوی بظ مر بط 


۱۱22 
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پیشتاز راضی 

وم لا ۳۵ 4 
0یا و9 ,<|ظ| ویا 20/معا یا ,»۸6| 

۵ 6 نها بمب 


۳ دیترمینانت یک متریکس با دیترمینانت ترانسپوز همان متریکس با 
هم مساوی اند» یعنی: ۸ - ۸ 
مثال: 
53 
1 زا-۸ 
|| || چ 
ان 
9--5-14- 5.1-2.7-< -| ۸۳| 
1 2 
۵- دیترمینانت متریکس مربعی 27 که تمام عناصر آن به عدد 
حقیقی > ضرب شده باشد» مساوی است به: 


لاک | 
۳ 
مثال: در صورتیکه 2 و 1 4 ۸<]1 باشد. 
اک 
پس داریم کد: 
4 6 ۱10 2:7 2۰3 2.5 
2 8 2.122 2.4 ۰۸(<2.۰1 > 
0 6 4 2.5 2.3 2.2 
10 مر 6 10 
0- 448-120 -48+168 +2800 8 2 هر هر 2 < 
5 4 16 6 ۲ 


< 1016-688 2 8 
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۱9/2 


او 3 99 9 
4 کر کر کر 1 8(۰)ع(1 4 23۰1 عم جد 
٩‏ 2 و 3 2 2 2-3 


<- 80100 + 6+ 21-56-15 -15( < 80127 -86( 2 8)41( 2 8 


۸ 6ج 


۳ ۱ 


7۶ هرگاه در یک دیترمینانت متریکس فقط موقعیت دو سطر و یا دو 


ستون آن با همدیگر عوض گرددء علامه دیترمینانت تغییر می‌نماید. 


0 0 ها و4 6 
9 <4-صاط و رطا دی یا طا<۸ 
۳ وه و اد .0 
9 2 
مثال: در دیترمینانت ذیل داریم که: ( 1 5/< وم 
4 0 1 
9 2 
2-4 60-8-62 -0- 0-2 +8+0- 1 کقر 0 کر 5 < 
0 7 


اگر جای سطر اول و دوم اين دیترمینانت تبدیل گرده پس داریم که: 
و 
200 هر کر ۵ 2 حللا 3 22 
0 کر 0 1۳ 
62-8-44 - 


من 
م 

ی 
0 


و اگر جای ستون اول و سوم این دیترمینانت تبدیل گرد پس داریم که: 
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و-0-ه- 600و ور و 1 0 
ی 


(222 ۱۷۱26۲۵ 0 و۱۵۲۵ ۷۲۵۱۵۱۵۱۱6۵۲۵) 
متریکس مربعی 0 7 مرا را در نظر گرفته» اگر متریکس مربعی 13 وجود 
<۸.ظ < .۵ 
در این صورت متریکس 3 را به نام معکوس ضربی متریکس می‌گویند و 
به شکل ۸۳۳ نمایش داده می‌شود بنابر اين می‌توان چنین نوشت: 


ع هر فرع ۸ 
5 2 

مثال: معکوس ضربی متریکس 3 < ۸ عبارت از متریکس 

۳ 

جِ شد» زیرا؛ 

نت می+ زر 
۰ 0 10*10- 36-5 5۳/3 2)ترر 

0.1 بای ۰ 39 ری 1 


متوصلةٌ متر یکس (2*2 ۷۵۵۷ 2*2 0۶ )اصذوز ۸۵) 

هرگاه در متریکس مربعی 252 موقعیت عناصر قطر اصلی آن تبدیل و 
اشاره (علامه) عناصر قطر فرعی آن تغییر نمایده متریکس حاصله را متوصله 
می‌نامند» بعنی: 
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۵ 2 
ات ِ 
4 9 


دریافت معکوس ضربی متریکس 2*2: 
در صورتیکه ۸ یک متریکس 2*2 و دیترمینانت این متریکس 0 ۸۴ 


باشذ پس معکوس ضربی متریکس 2*2 از رابطه ذیل به دست می‌آید: 
1 


۷0 و نت ۸1 
مثال‌ها: 
معکوس ضربی متریکس‌های 22 ذیل را دریابید: 
مثال اول: 


0 1 2+21- 
و ات ان 
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۱9/2 


۷۳ 3 معادلات الجبری 


مثال دوم: 


3 
3--20-3--(-) (ق) - (ک) (4) - 1 < | 
ی 33۰ 
3 ۰ :28 
مثال سوم: 


0-0-۵ ری ری رم و |- 
9 
2 َِ .2 ۲ رک ورب 
2 1 | (4- 2<ا2 ۳ 
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حل سیستم معادلات دو مجهوله درجه اول به کمک معکوس 
متریکس: 
ببادر نظرداشت سیستم معادلات دو مجهوله درجه اول 
6 < ,+6 
متریکس ضرایب مجهول‌ها و متریکس اعداد ثبست را 
و6 ( +643 


2 


0۳ 1 6 ِ 
1 


2« وا وه 


۵ < ,+6 
- 
و6 2 0 +642 


0 ع< ۸ باشد پس داریم که: 
8 رح زجب ور . ار ۳۱۰۵ جت 9 << زر ار 


مثال‌ها: 
سیستم معادلات دو مجهوله ذیل را با استفاده از معکوس ضربی متریکس 
حل نمایید: 
مثال اول: 
27 ۷ +2 
9 


ل 6 3 1 2 6 
< ] - ]| 2 2, < ۸ ج- < ۸ 
1 ك‌ / 3 ۷ را 


2 
۸(-] «0 
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معادلات الجبری ۱۷ پیشتاز رباضی 


مسر | دنا 


9 


کم 


0 2 51 
2 0 هت انم ِ 
3 ) 2 ی 2 


1 1 
7 ۴ 2 
-[ 


۱۱ 
كِِ 
3 
۳۵3 
۱۱ 
ار 
دا دیا 


مثال دوم: 
7< رد + برد 
10 4ب وه 


7 تک ۳9 3 2 0 4 
10 3 / 4 3 بط وه 


2 
و0 0( ۸ 


3 4 3 4 1 ۴ 1 ك 
(1-) < .سس < ۸ (۸0 ۰ --< "۵ج 
2 3- 2 3-)1- ۸ 
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2 28+30-)_ ۱۲۱/6۳66۵00۱ 3 اد 
۱2-20 رمممبوها مناد وا 


تب 


مثال سوم: 
2-7 3 + ءر5 
ی 
5 
7 9 اج 0 4 
و[ - ], < , ۸ هب اد 
3 ‌ ) وت 2 بظ 
11-< 2-5-6 (3) (2) -(1-) (5) < ۰ ( ۸ 2 <۸ ۸0 
7 ها و ۱ 
1 
لا تا ای ات و انعم 
9۳ 2 3 م1 1 ۸ 
1 
- زد 
219 1 3 1 
جسمبرمسی | ساب ح 
رد ۱۲ تا اک 1۳۳98۵ 3 ای 
۱ 
گ" "11 11 1 13 
22 و ی 
اس وف تا و اف هت 
4 3 | | 14-19-] |19 14 
11 11 11 11 
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مثال چهارم: 


0- 4 
20 20 +204--< 
چون 0- |۸۵ بنا سیستم معادلات فوق حل مشخص ندارد. 


(و-) ۵) -(10-)(2) < ئُ ً ۸ج ۱ 5 ‌ٍ 1 


حل سیستم معادلات خطی در 
متریکس به طریقه حذفی (60096) 
برای حل سیستم معادلات به این طریقه متریکس ضرایب و مقادیر ثابت 
را ترتیب نموده و به ترتیب طی چند مرحله با اجرای عملیات جمع, تفریسق, 
ضرب و يا تقسیم تغییر محل سطرها و یا تغییر محل ستون‌ها با یکدیگر 
متریکس مثلثی تحتانی را به وجود آورده بعداً می‌توان مجهول‌ها را به ترتیب 
از آخر به طرف اول دریافت نمود. به خاطر داشته باشید که ۶ سطرها را نمایش 


می‌دهد. 
مثال: سیستم معادلات ذیل را به طریقه حذفی (00096) حل نمایید. 
مثال ۱: 

رل وه س 
م10 2 دود 


دورو ی | 
۳ 
بت دی) 
نت 
ما ی 
سس( 
ی 
7 
تم 
1 
2 
۱9 
سس 


2 
و و2 3 : 


10 
3 


3 1 3 ۲ 
[ 0 ح و 15 5 0 


[| ۲2۶-50 
|47 -10(« -5 


مثال ۲: 


اج و 21 


13 


مثال ۲: 


3< (« ج 
210 1+3 
1< 7 << 10 < 9+ 10-2 <(3)3 + ءز 


)1( ر زج 
)2( رم 7 
ك ۱ 2 22 
َ ند 
1 2 ۳ 1 
1 یه 
"1 ۳ 5 5 0 
01 0 
سل 3 
وع رواد 
3 1 1 
موز چد - < بر - ز 
9 5 3 
10 1 
2 < رز ج- -ت- < رد - د 2 مر 
5 31 
(1) م3 2 + 2 + ور 
)2( دسج بر و2 
)3( و ۱ 


۱۱22 
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لت ,1 3 1 
8 و ۸3,1۳ اج فج و۲۳ اب 3 
ربج 9 ترس ۳ وج و 2۳ 


12 : 
۱ 1 0 ]ىم و ی 1 ۰ 
([28- : 14 0 0 ی : 
2-2 2 2 
4 (م)وب+ر م 4 دووبر 3۱ : 1 2 1 
ور 4 ع6-ر ]4 : 3 1 ُ 
3<ج +ر2+مر ([2- : 1 0 0 
1 بر چ و < 4-2 + رز 


مثال ۴: 
)1( دی 0 جاک زر 2 ور 
)2( بر ۱ ۲ 
)3( رک مت 37 
و 2 ۲ 6 3- 2 1 
۱ 1- 3 0 ]مه 15 و اد 
۱۰ ۰ ۳ 2 3 1- 3 0 
6 ۵ 1 6 و 2 :1 
و مر ۱ 1 0 
3 3 3 
ی 1-9 : 3- 3- 0 و 15 1 
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۱9/2 


و 0 از ۵ ی 197 

0 و 
9 

1 ۱ رت 16 

ار 

2 

و و 


25 ۲ جد 6 < 3-3 +یر جد 26 (3)1-(2) 2 + بر جد 6 2-32 2۲-1 


حل سیستم معادلات خطی به کمک دیترمیتانت 
(طریقه گرامر 116 وتعصصدی) 


در این طریقه ابتدا دیترمینانت اصلی (۸۵) را از ضرایب مجهول‌ها تشکیل 
داده و محاسبه می‌نمايم و زمانی سیستم معادلات فوق دارای حل مشخص 
می‌باشد که ۸۶0 بافند. بسا 9 دیترمینانت فرعی بانتد هل 
2..... را طوری تشکیل می‌دهیم که به عوض ستون ضرایب هر مجهول 
اعداد ثابت معادله را درج نموده و محاسبه می‌نماييم» که برای سیستم 
معادلات دو مجهوله درجه اول. دیترمینانت اصلی و فرعی آن قرار یل 


)1( هس ۷ 02۰۴ 
)2( با و را 
6 
۶0 ۸ , ۸ 
و9 و6 
اک ی ات ار 
و6 وه و9 و6 
۸ ۸۳9 
سا ور کت 
۸ ۸ 
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و برای سیستم معادلات سه مجهوله درجه اول» دیترمینانت اصلی و فرعی 
آن قرار ذیل می‌باشد: 


(1( را 4 ۵2 +ط + در 
)2( مجممسه ولا < و6 + زرط + در 
3 و6 < و + و + ره 
٩‏ 9 6 
۷0 ,9 ها<۸ 
9 وه 
ظ ,ه ً ۵ ۱4 6 9 4 
هل بر و2۵ ۵2 مره وه معا ,اه بط ما۸۲ 
و4 بط به 6 4 وه .60 
۸ ۸ ۸ 
۳ هد 
۸ ۸۱ ۸ 
مثال‌ها: 
سیستم معادلات خطی ذیل را به طریقه دیترمینافت حل نمایند 
5< « +یر2 
210 (3 + 1 
۸-5 2 1-5- 2.91.126 - ۱ تاو 
1 ها 
سیستم معادلات فوق حل مشخص دارد. 0 ع< ۸ 
60 و ای ار 
و 
هک 0 ی ات و 
10 سل 
۸ 
21 ج- 1< - ع ست < مزر و 
0 
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واز .۳ 
3- رتست مامت 
1 73 /* 
)1( بو من له یرو 
22( 7 دوز 
1- دا ظ 
2-7 +5 (1-): 5-2 ب ۱« یم 
9 شا ,ات 
سیستم معادلات فوق حل مشخص دارد ۶0 ۸ 
1- 7 ط 
4 7 و 1 و ۳ "یره 
.60 
3 
اوح 22-2-74 اعاد" ت ارم 
عن 
وت 
۸ 
1 ۸ 
3- تست ح ست ات ز 
۲1 )۱ 
)1( کل مرح ره 
)2( مه م۳ 1 ح و10 
)1( موی 5 2 - ورگ چد 
(215....)2< «4 - 105 
2- 5 7 
(10.)72- سم .5 < دا "۳-ه د 
# انظ بق 


۸<۷0 ج- 20 + 2-20 ۸ 
اا ‏ ا مات 
7 


0( 
۶ 2 مرت بناءٌ معادلات فوق هیچ حل ندارد. 
2 2 2 
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۱9/2 


4-هبر-+مبججوع کر کل 2 له ماع 5 کثر اهر کف 1 | عایه یف ما۸ 
ها و ی اب رت 
2-2 9-0-0+2- 0+ کت < 

چون 0 ۸ است پس سیستم معادلات فوق دارای حل مشخص 


چون اشتابنا میت تادلات وق وارای خل تشخصن 


ی وی 
م2 مرلش32 | اه ظ *ه میب 0 
ار 2 2 لین بط م۵ ار ات 
ب 5 یم ۴۳ 
9 1-9 7 از 3 کر 15 ای روط 4ا< ۵ 
5 
4+ - 27-13 < 8 -3- 7+ 14-2-+6 < 
ٍِ_- 60- - 30+ 75-0-+ 0-135 + 30-< 
رای از اه ۵ 2 چا 
پر فد از 4 » 
رو 2 1 ۵ 22 اوه 4 0 < ۸ 7 ار ۳ 
7 ۳ 7 8 2 ۳ 15 1عاه وه به|< ۸ 
1 0 74 کر 
اه و 0 ۵ تب بح 
شرت 1 | اه ۵ » ۱ رف هه 
۵ 2 2 < رد 7 و < ۸ ۱۳ 5 1 < ار 77 ۱6 ۸2 
ز 9 ۶ وه با و6 9 0 3 ۳۲ | یه بط به 
8- - 11+ 2-39 2-28 +3 +6 + 7-4 < 2-- 0-45-10 - 0+18 + 25+ < 
 -0 ۸: +4‏ ۸ 
1+ 2 یر 2 1+ < -س < سب < بر ج< گد برچ ود سس تست < ور چد 
14 ۸۵ 2- ۸ 
بل 
و و ۱ ۱ < 
 -2 ۸۱ 14‏ ۸۵ 
"۷ 3 
< و مرب 228 - 22 - تیا ی 2 
4 .۰ ۸ 2- ۸ 


16169۳۵۱۱۵۹ 7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 
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)2( یی 4+52 درد (6 
(2.....)3 2 152+ 6 و3 
4 
30-30-60 60+ -< بط ۸26 
0< 30+ 30+ 6 


چون 20 ۸ است بناً سیستم معادلات فوق دارای حل نمی‌باشد. 


مسایل عبارتی با فکری (۳:00۱۵۳5 ۷۷۵۳۵) 


هرگاه در یک مسئله ریاضی رابطه بین معلوم و مجهول بصورت جملات 
غیر الجبری ارائه گردیده باشد. مسایل عبارتی یا فکری نامیده می‌شود. که 
می‌توان به استعمال حروف مانند ۰۶ 6 6 و تشخیص محهول اصلی. 
مسایل مذکور را در شکل افاده الحبری ارائه نمود و از طریق مساوات 
افاده‌های مذکور به شکل معادلات الجبری ارائه نموده و با حل آن قیمت 
مجهول مورد نظر را دریافت نمود. 

یادداشت: قبل بر این که بر حل مثال‌ها در این بخش آغاز نماییم» لازم 
می‌دانيم جهت ارائه اعداد به شکل افاده الحبری» چنین نوشت: 


۱- اعداد مسلسل طبیعی: مثلاً ۷ مر 
طوریکه ملاحظه می‌گردد. اعداد مسلسل طبیعی به اندازه یک واحد از 
یکدیگر تفاوت دارند» بناءٌ می‌توان نوشت: 
عدد اول 


+ عدد دوم 


2 عدد سوم 
۷ 


۲- اعداد مسلسل طبیعی جفت: مثلاً ......,14,16,18,20,22 
طوریکه ملاحظه می‌گردد. اعداد مسلسل جفت به اندازه دو واحد از 
یکدیگر تفاوت دارند» بناءٌ می‌توان نوشت: 


عدد اول 
2 عدد دوم 
2+4 عدد سوم 
6 عدد چپارم 
۳- اعداد مسلسل طبیعی طاق, مانند .....,41,43,45 ,37,39 


طوریکه ملاحظه می‌گردد که اعداد مسلسل طاق به اندازه دو واحد از یک 
دیگر تفاوت دارند بناء می‌توان نوشت: 

2+1 عدد اول 

3 عدد دوم 

5 عدد سوم 

2+7 عدد چپارم 


>- طرز نمایش طبقه‌بندی اعداد: ذرحالیکه « ۲ 2...... ارقام را 
نشان دهد پس می‌توان نوشت: 

عدد یک رقمی 

+ عدد دو رقمی 

2 +100 + عدد سه رقمی 
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مثال‌ها: 


مثال اول: عددی را دریابید که با دوچند خودش جمع و از نصف خودش 
تفریق گردد 20 به دست آید. 


خل: 0 26+ چ- ‏ »«عدد 


۹ 
2 2 2 - 3 
/ ۳ 
0 < ر - :62 
8 ح در جد 40 - رو 
مثال دوم؛ عددی را دریابید که همین عدد با نصفش و نصف نصفش و ثلثش 
جمع گردد مساوی به دوچند همان عدد به علاوه سه گرد عدد کدام است؟ 
حل: 6 عدد 
2+ 2 ش بح + + پر 
.4 2 
6+ 24 < »4 + م3 + 6 + 122 


25-242 - 6 
(0 


4 
مثال سوم: کدام عدد به صورت و مخرج کسر وه کیرد ۶ از 
به دست آید؟ 


ض فرضا عدد.مورد نظر 
ی 
جح 


و .13:2 

( + 203( + 30 
+ 26 < 3 + 21 
1 - 26 < ءر2 - 3 


دج 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


مثال چهارم: عمر یک پدر 43 سال و عمر پسرش 23 سال است. قبل از 
چند سال پدر دو چند پسر عمر داشت؟ 


حل: ۶ تعداد سال‌های مجهول 


43-2 2 عمر پدر * سال قبل 3 2 عمر فعلی پدر 
بات 23 عمر پسر 1 سال قبل 3 2 عمر فعلی پسر 
70 (م-2)023 دعر - 43 چد 
- 46 < بر - 43 
43 - 46 < ءر2 + پز - 
23 در 


مثال پنحم: سه عدد متعاقب طاق را دریابید که مجموع آنها 9 باشد. 

حل: 

1+ 27 عدد اول طاق» 3 +2 عدد دوم طاقء 22-5 عدد سوم طاق 
99 - (2+5) +(2+3) +(2+1) 


9 < 9+بر6 
299-9 6 

وج ۶ 2 ت_ 61290 
1- 1+(205 2+1 عدداول 
2-3 3+(2)5 < 2+3 عدد دوم 
25 5+(2)15 < 2+5 عدد سوم 


مثال ششم: محموعه ارقام یک عدد دو رقمی 12 است اگر ترتیب ارقام 
تبدیل گردد, حاصل تفریق آنها 54 می‌گردد» عدد کدام است؟ 
حل: عدد دورقمی :+ 10 


۱۱22 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


4( +«10) -(۶ر + «10) 
6۰۰۰۰۰62 < ( + بر - چت 54/:9 - 9 +یر9- 


9 ۲ ۱۱ 12 ریز لین 
3 | 6 <رز در 
8 

9 2 ز 


پس عدد دو رقمی 23 3+ 10۰.9 < ۶ + (10 ج- 


مثال هفتم: اگر چهارچند عدد خورد دو عدد متعاقب مسلسل طبیعی با 
هفت چند عدد بزرگ آن جمع گردد حاصل جمع آنها 95 می‌گردده اعداد 
کدام‌ها اند؟ 
حل: ۲ عدد خورد مسلسل طبیعیء 4+1 عدد بزرگ مسلسل طبیعی 
5 (1+:)7 +4 
5 < 7+ 4+7 
295-7 117 
8 < 7 جح 88 < 117 
8 < ۲ عدد خورد و 1<8+1<9+د عدد بزرگ 
مثال هشتم: عمر سه سال قبل احمد نصف عمر شش سال بعد او است؛ 
عمر فعلی وی را دریابید: 
حل: 
عمر فعلی احمد ‏ ۶ 
عمر سه سال قبل احمد 3  -‏ 
عمر شش سال بعد احمد 6 + 1 


1 
6+ رات < 3 
ج و 
1 
و سجن ۳ 
2 
1 
343 مرس - از 
2 


6/22 بر 


مثال نهم: عمر یک پدر 24 سال بیشتر از عمر پسرش است. دو سال قبل 
عمر پدر هفت چند عمر دو سال قبل پسرش بود عمر پدر و پسر را محاسبه 


(2-«)7< ۶-2 تور خر 
(21)-..12۰- < 7 -ز 2 7-14 < 2 -ز 
(۰..۰)1 24 عبر - یز 
(۰:۰۰2 212 7ج 
76+ 2 ز6 
عمر پسر 6 +< ( 


(24۰...)1 < رز - »زر 
 - 6 < 4‏ 

1 2 24 +6 

جنر راز عر۳ر 


ال نهم: طرل ضلع یک مریم اعد میباشد گر ال خبع یدزی 
یک واحد بیشتر گردده مساحت آن 17 واحد مربع اضافه‌تر می‌شود» محیط 
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مربع مذکور را دریابید: 


حل: 7 طول ضلع مربع و 


۱ ۸ مساعت فذیع 
۸+7 < 1(۳+بدر) 
7+ گر < 2+1 + "بر 
1- 17+ - بر - ر2 + بر 
لس ۲ج 2 :16 2 2 

واحد 32 < ۴ ج- 4.8 < ۴ ج- (4  <‏ محیط مربع 
مثال بازدهم: ارتفاع یک مثلث به اندازه 4 واحد از قاعده آن طویلتر است؛ 
با ارام آن یاعد اقافه گرفه مساعت ام 10 باعد فربم اضافه‌تر 

می‌گردد ارتفاع و قاعده آن را دریابید: 

حل: 4+۵ لا جت 9 ارتفاع» 


4 قاعده 


1 1 1 
+20 ۸ <(۰ +۸۰00 ۸۰5 مساحت مثلث 
۰-0 (2 +20 همچنان 


4+0۲ 2( ۵0 


6+۵0 ۱24+ 
: 1 |, -< 4+0 

30+-* < 2+ - ۶ +0 ‌ 

۳-12 "7 4 تب 24 


10 - و 
2 2 


مثال دوازدهم: دو عراده موتر از یک نقطه در یک وقت به جهت مقابل 


"1 
ب کر روج اه خر کته زار وی رت سر ان و 
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15 1 
دارای سرعت 0 می‌باشد» معلوم نمایید بعد از چه مدت فاصله بین 


آن‌ها 360167 می‌گردد. 


"1 "1 
و ی 


*-< / زمان سس -- ۸۶ تفاوت فاصله 
۷۸و ج ۷-3 
۲۷۰۰۰۰۰ 5 

(۰۶۰۰۰۰)2 ۲۷ < رگ 
۰-۶ ۷ <ر 9 - ,9 


۵5 2 - ۷ (۶ 


3606۷ - 0 167/۸ -0 ۳ ۱, 


36016 2 05 


مثال سیزدهم: دو موتر در یک وقت از شهر ۸ به طرف شهر 1 حرکت 
می‌نمایده سرعت موتر اول 80 کیلومتر در ساعت و سرعت موتر دوم 60 
کیلومتر در ساعت می‌باشد» اگر موتر اولی به ساعت 5 بجه و چهل و پنج 
دقيقه و موتر دوم به ساعت شش بجه و پانزده دقیقه عصر به شهر ظ برسند 


مسافه بین شهرهای ۸ و13 چند کیلومتر خواهد بود. 


رز ۹۹ 
حل: 9 < و۷ سرعت موتر دومی, نت ۷2 سرضت موتر ای 


- م30 < 45 : 15-5: 6 تفاوت زمان بین رسیدن موتر اول و دوم 


2 
2 
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1 1 
و 0 ر- رد 
21 5فاصله بین شهر ۸ و 8 
۰۰0 ۷ 5 


<< ۷۰۸ < ۷ 4 
۳ ۳ 


80۰1, < ۹ 3 
2 


80۰1, < 60 +0 
801, - 60 20 


ی 207 
20 
2 5 << 


67 << 5 << 12077 < 1 و - 5 


مثال چهاردهم: شخصی به مبلغ 24180 افغانی دو توپ تکه را خریداری 
نمود که یک توپ آن فی متر 66 متر افغانی و توپ دیگر فی متر 60 اففانی 
ارزش داشت و مقدار تکه توپ دومی 25 متر از توپ اولی بیشتر است. معلوم 
نمایید هر توپ شامل چند متر تکه خواهد بود؟ 


حل: تعداد متر توپ اولی و تعداد متر توپ دومی 
1۰ مد کح رد در 
مجیمعر | ۲ 25 ِ 1 
0 25 عبر 0 1 
2-6 60 +66 ۵ 
 -180/۰-1‏ زب 


متر 180 < 1 


11+ 10 < 4030.۰...02( 


۱9/2 


0 1۳14 
24030 10 +112 
5 ع با[ +11 
2-0 10*7 +112 
2-05 21 
305 
7 

 < 205 متر‎ 


مثال پانزدهم: ۸ یک کار را در 12 روزه و یکجا به همرای 13 آن را در 4 
روز انجام می‌دهد» 3 به تنهایی همان کار را در چند روز انجام خواهد داد؟ 


حل: 
وب 8 ۸ 
روز روز 2 روز 
ار ۱9 18-1 ۲ 
9 9 و ریک پوزه ما 
روز 6 بر چگ سس 
۳ رل 


مثال شانزوهی تنل ۵ تک حوض را ذز 20 ساعت پر می کندء تل ظ همان 
حوض راو 19 ساعت بر می‌کنده آمانتل 6 که پایین بحوضی قنوار ذارده آن را 
در 30 ساعت تخلیه می‌کند» هرگاه هر سه نل همزمان باز باشد حوض مذکور 


در چند ساعت پر خواهد شد؟ 


حل: 
بر نل) نل‌ظ نل ۶ 
ساغت 0 ساعت و ساعت 0 ساعت 
ی 
تحص 202 
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34 2 1 


ار اوه زا 600 
شاعت. 2 رو 


مثال هفدهم: مبلغ 400 افغانی را بین ۸ »خلون) طوری تقسیم نمایید که 
حصه ") هفتاد افغانی از دوچند حصه ۸ زیادتر و 40 افغانی کمتر از سه چند 


حصه ظ باشد؟ 
حل: 
(400۰..۰)1 < 2 +( + ر حصه نفر ۸ 
(02 ...2+70 -< 2 و حضه تفر 3 
(40۰..۰۰)3- 3 < 2 7 حصه نفر ) 
از مقایسه راید (ش وه وان فرش 4و3 0 بیدا 


2-3 2 -110۰...0( 


همچنان با وضع نمودن قیمت 7 از معادله (2) در معادله (1) داریم که: 
(#*) 330۰۰۰۰ < ( +3 ده 400 < 2+70 + بز + ۲ر 


0 - « + 37 لت «و- زر 
0 2 « +(3)80 0 ...330۰ ع بر +ر3.3 
 < 330-240‏ 2-110 27-3 
حصه نفر ظ 90 < ز 0 <- «3+بر9 
2+0 2 8 
0 +(2)80 < 7 30 
۱ 216070 72 2 


خص تفر 2230 


معادلات نمایی (عطهمتاهدو۲ احنامعع۲(00) 


به معادلاتی گفته می‌شود که مجهول به حیث نما (طاقت نما) قرار گیرد 


ماوش سکول تا نماها باهم مساوی گرخند: 
مثال‌ها: از معادلات نمایی ذیل قیمت مجهول مربوطه ر دریابید: 


1:5۳ 129-0 " )2(:7۳۳۲ ۰49 1 


1 نت 7 ۰ 7 125 ی و 

نت ب 7 53 ِ 522-7 

0 فعور ود 22-1 

2 < 4 3+9 << 0 

2-3 برچ 9 ع بر 


و 0« 
۰ 2 
۳00 0- ( ۶ 


4 + ره < 32-1 
5 < 5 ج- 1 +4 < 27 + 32 
1 نش 
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چد- (0(۰۰)۵م) 


ی ِ )02 3 2 


)0 فا ۳ 


5- < 4+ ر 
9- ع< پر چد 5-4 2 ور 
به - 7۸ 
7۳ 
و 
س 
0 7 ِِ 7 
4 
0 < ۲ 


2 - م) 
۱ ۰( - ۶ (ه) 
1 22 درم 
۱ و 7 
3 6-5 - 14-14 
۱ 14+ 15-- 14-6 
۱ 1-- 8 
۱ 1 
۱ 5 


۱۱22 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


)7( 3۳-37-54 -0 
3۳.31 -3* -4 
3*)3-1([- 4 
3*)2(-4 

یم 


2 


۳ 
25 ت 
۹ 9 
تست رس را و تن تس 
0 
6 255 
25 3 

2 

5 25 

6۰5 2-6 
25 

0 

"5ج ۰54 5۱ - 5۳ 


12 


5 
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(2) 


)2( 
)1( 2۰ (2 + برد 


7 
5 - |+ 2۷-1 
9 ‌ 


۰( و 


۱ نك ی 


0+ (2--< 1 - ر5 
۰ 211 2 د زرد 
ما ِِِِ دی ویب 


53۳ 
9۳۰-۳ 


2+ 03۳ ند 0۳۳ 


۸+ 2 < 1 - پر 
1 2 ح 32-2۷ 
2 بر3 


گر عوض "4 ۱( وضع گرد پس داریم ک 


مت 
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۱9/2 


2 م1 ور 1- < 
امکان ندارد 1- < 4 (۰۰۰)1. 


تحزیه کسور قسمی (عصمن۲۳۵ ۳2۲۲2۱) 
هدف از تجزیه کسور قسمی عبارت از تبدیل نمودن یک کسر الجبری به 


چندین عوامل جمعی آن می‌باشد مثال می‌خواهيم کسور ذیل را جمع نماییم. 
(5+5+(2۳-1 کر 2 
(1-)(5+بز) 35 
۱۳۸ 
کر وتو و 


پس حالا چطور می‌توان کسر مذکور را دوباره به عوامل جمعی آن تجزیه 
۱ 
1-بر 5بیر 45+ بر 
ِ / ۳ 
بناء برای رسیدن به این هدف کسرهای الجبری را در نظر گرفته نظر 
به درجه پولینوم‌های () و (2)2 دو حالت ذیل وجود دارد: 
حالت اول: اگر درجه پولینوم (0۶ظ کوچکتر از درجه پولینوم 000 باشد 
فقط کوشش نمایید تا مخرج کسر یعنی (06) به عوامل ضربی خویش تجزیه 


نمود. یعنی: 
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گردد » که سه امکان ذیل وجود دارد: 


۱ اگر عوامل ضربی (006 در شکل بینوم‌های درجه اول باشد. صورت 
یور قسمی زا اعباه قایت ‏ کر کی ری گر 
۱ ۰ ۲ 
سیر 1جر (4-)(1+ج) 4 
۲" هرگاه عوامل ضربی (*)0) در شکل آنعده ترینوم‌های درجه دوم قرار 
گیرد که نتوانند به شکل بینوم‌های درجه اول تجزیه گردند در این 
حالت صورت کسور قسمی را به شکل افاده‌های ۸+8 + 
در نظر می‌گیریم. مثال: 
+ رو ۸ 4بترک 3 
1 جرج یر کر (1+یر+ راک 
وب + 1سیرت یر ك 
1 


۳ 1 و ی 
شم اف ۱ 9 


۷ 
2 4 وی 


4+ زر 

۴- هرگاه عوامل ضربی (00 در شکل (-) قرار گیرده مخرج‌های 
کسور در شکل (۵-)..., (ه-عد), (م-عد), (م-عد) در نظطر 
گزفنه می‌شونو صورت کشسور کر شکل اغداه تام مانند ‏ ظ تک سب 


2 7 


در نظر گرفته خواهد شد. 
2 ۸4 4 2 4 +2 
مثال : دٍ ح تِِ 
وم و سب 9جیر6- در 
شک ز 4 1ج 1و3 بر 


+ باس بت سس 
(لب)ا اج و ابر دور 


ویا 


حالت دوم: هرگاه درجه پولینوم ۳0 بزرگتر یا مساوی به درجه پولینوم 
(060 باشد یعنی کسر در شکل غیر واقعی قرارداشته باشد. با استفاده از عملیه 
تقسیم صورت بالای مخرج می‌توان آن‌را در شکل کسر عدد صحیح‌دار تبدیل 
نموده و کسر باقیمانده را مانند حالت اول تجزیه خواهیم نمود. 
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مثال: 5-1 + تبرر 
6رد 
6-عر جر 1- بر5+ 22 
2 ۱ 2+ 2+ تر2+ 
11+ بر3 


37 +11 


1 و45 2۷ 
ی ی ی 
6 -ز + زر 


راد 9۶ 


و همچنان: 245+ 3رد 
4- 3+ 2 


5- 37| 2ج بر 15 + تبر5 + 
5 22 19 - 
0+ 45 15 < 
و ار 
ی ب(وربی)- 2+5 ِ 
رن ۲ 2 وی 39 


بعد از در نظر گرفتن یک کسر به چندین کسر جهت دریافت قیمت‌های 
ثابت هه ظ ن)» فد دمم با کمک مخرج مشترک گرفتن یعنی عملیه جمح و 


۲ 
تفریق سور تجزیه شده و مطابقت آن به سر اولی سیستم 


معادلات را تشکیل داده که با حل آن می‌توان یک کسر را به چندین کسر 
تجزیه نمود. 

مثال‌ها: 

کسرهای ذیل را به شکل قسمی آن تجزیه نمایید. 


هرت و ی ی ام وس مات سک 
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. معادلات الجبری 
و 7+23 0 
۱ 
دا 
1 گر (1-)( جر 5- ور + ور 
8+رو + (رکجم ۸0-۱ 3 ۸ 
که ۱ ار دنر 
+۸-(8 +0۸ 7+23 
که ور ۱ وروی ور 
11 تا 


- ۸+58 23 ....2( 
68 -30/:6 2 8-5 


)0( ی یس مقر از 
۸22 ج< ۸-7-5 جد 7- ۸+5 
را 


تا ی تست 
اه و 
و 2 9و2 


سر صت و جع 


247-8 - رب 
ِ_ِ» 


9 
۲( - دز 
247-8 - 4 _ 24-8 - 4 _ 24-8 - بر 
(2ج+)(2 مر( تیر)بر ۲ یز 
0 و 
سس با سب ت< 


(2- )0۲ + (2+ )3 + (4- ۸ 2 
(2 +) (2 -:)عر یار .2 


0 2- گر +بر2 + مر +4۸۵ - ها 
(4 - رد 


۸- (20 - 8 2) + بررن + 3 +ه) 5 
- و 


20(7-۸- 2) + <(0 + +0۸ _ 24-8 - ره 


4 -- دوز - ور 
)1( ۰ 2 ) + +۸ 
(2)-...24-< 28-20 
)3( و کر آرسن 
۸2 
1 ۰ 2 )+ +۸ 
‌ 2۰ عل) + 9 4-2 عل + << 4 < )+ +2 


ه عا) وک (24۰..02-- 28-20 
7 )1 و 
6-25 4-- 28-20 
0-7 20-4 +28 
4 - - 48 
5-- ۶ 
ت و 
مر 2 ور 2 4 - بر 
7 5 . 2 8-«24- ره 
ی مهتم د 4 
و۱۳6 9 2 ری 
3 + ر4 + زر 
26+ 6 + 27 _ 2+16 + ری + 22 
و ور و ود 4 
هد ۸+۶ _ 


۱ 
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پیشتاز ریساضی ‏ ۱۸۹ معادلات الجبری 


+( )+ (3 + (8 +ه) _ 6 + 1- ر5 ۸۰ 
(3+ کر (1+ ثبر) 7 4+0 + رو + رز ۱۲ 
+ ترط ین + ی + 3+ ترق +یرمرو+ یر _ مب سس ی دس 

1 0 (5 +202 +(5 +۳022 10-+ 4+ 5+ 2 
2+6 + ری + (مر2 یت 
تور 2+ بر (2+ )(5 +یرم) 
۵ +38+(60 +6۸ +2( + + گر +ه) (0 +5()8 +27) +(2 + ۸0 _ 6+ 4 
اس ۱ (2 + بر)(5 + 22) 2دنر دور 
1/ ۳ 570 +2004 + *بر28 +2۸ 
)2 6رد ور 0+ 5۶ +4 + (برر 5 
0 و 76 20(7 + 58) + «(2 +4 _ 
4 و 1 
1- ر5 + 0۳ 
)1( رز ون بخ 4+0 + بر 5+ تعرر 
3 مه ۵ ات ای ار فان 26+ 20(7 + 58) + د(28 +0۸ _ 
۳ 4+0 + *بر5 + بر چ 
رن 2۸ سب )1( م۰۰۰۰ 0 ۸+2 
02 هه 022 +۵0 2 -< ۸+6 )2( یب لت 20+ 59 
0 7 )3( اک کت ار( 
)4( 0-16 + 3+ 0 ری ی سر 
زج )3( ۰ 2-1 2۸+50 
ی و وا 0-< 48+ 2۸ 
21 < 26-5 0 2 6 < 0 +5 ج<د (6۰....۰02  <‏ + 3 ۳ 
+ ۸+8 _ 2+16 + ری + ثبرر 10 56 2 
بت + جح سس «د ۱ 
ونر 1+ ۳ 3+ بر + بر )2( موم کات 2 هار5 
+2 0+5 _ 2+16 + 6+ 2 2-< 88-100 
3+ یر 1+ ار 3+ ید4 + ور 25 100+ 258 
2+1 5 2+6 + 6 + (مر2 ۱ 9 27 
۲ ی زر عت ج ولاجت خت ج ولا جد 27 < وود 
ات ۱ 3+ ر4+ ور 11 9 
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۳9۳۳۳ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


۸+ 2 2 ۰ (1)( 


0 گ 2+ ور 
11 : 11 


5 +20 <5 ۰..)2( 


10 م2 ج 5-42 - م2 ج و - 26+[ ۳ )5 
11 11 11 
تب 
11 2۰11 
+ رو شک اه 
2+ بر 2+5 10+ ره + یرو + رز 
کب 
۱ و 
جر ودبورر 10+یر4 + ثیر5+ 2 
وب 1 یر5 
2+ 117 55 +222 0+10ر4 + تر5+ بر 
۳ 
6 ۳ 
بط باس سا ۱ 
و ی و 
تا ۳9( و ۰ ۸ 
تسه ( - عر) *(4-د) 4-ر 
+4۸ و 2 
تست دوشب هب 
(4 - :) 6+ 8 - در 
للجم دار 
8-0 +8- جد 0 8 +(402- ج- (02 0۰.۰ 8 + 4۸- 
هو جح 
۲ ۸ 2 
ی 
(4-) ۲-4 16-+8- ز 
8 2 22 


7 و 9 
(4-) ۲-4 8+16 - ور 


)5(: 


3 
۱ 
5+ "۲ 1 5+ ۲ 
12+ ثبری + در 8+یر12+ ری دشر 
5+ 7 7 
(2 + عر)ری + (4 + یر - آبر) (2+() 
5+ ۲ 9 
(ر6 +4 رو من 2ج 
5+ "بر ۳ 5+ 7 ‌ 
روج 22ج برجم 2ج 
0 7 ۸ 5+ مر 
اش هس 2 ۳ 2 
(2-+ر) 2+ 4-2 1248+ 6+ ۲ 


۸ 8 0 ۸0۲2802 


ِ ِ سس 
دح _ 


تم 2 2+ 
0+ 8+28 + ۲+ ۵ 
*(2 +ر) 3 
6 + 8+28 +4۸ +رمد + رم 

*(2 +ر) 

ر 0 ۶ 
8 +یر12+ تبر6 + ور 
2+0 +4۸ +( 4۸+ 
(2 +ر) 2 


"(2 +عد) 


4 < ] << 0-< 8 +(401 ج- (2) م0۰۰۰ 9 +4۸ 
0 + )2 +(4 ج> (0<۶5۰۰.)3 + 28+ 4۸ 
9< 0 << 4 +25 ج- 5 < 
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۱9/2 


پیشتاز راضی ۱٩۱‏ معادلات الجبری 


3 7 5+ ۳ 1 
جنر 2ج 2+ 122+8+ ر6 در 
ی ی اش نس ۳ ۲ 
(2+ور) تر2جیر) 2جور ‏ 128+ ری + مر 
1- 5+ 2 
و و 


و3 - و وی 2 
2 ۱ 6-8 بر + 


7+ 11+ 
با رم + سمل 2 
(1+) (4-ر) 3-4 - بر 4- و3 بر 
ی 
1+ 4-ر 
(4 ۲ گر و 9 3 ۸ اش 
([ + بر) (4 -ز) 1+ 4 ور 
4 - روز +۸ + زر 
ی 
4- رو زر 
7+یرا 1 1- 5+ تبر2 


سوت بر ِ ۳ 
۸ +«( +۸) 2 


+ ۸+ 48 < +7 0 (2) 


5] < 4 
5 
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۱ 
5 5 


9 ۸ 1 ید و2 
سس بات + حستسد 
1+ +4 3-4 - ور 
4 51 
تج ۳ 
یا 
1+ 4 3-4 - زر 
4 51 5-1 + مر 
ِ دح 
ددیرد. 5-20 4 ر3- ور 
3 
" مق نت ۳ 
3-ر5- 2 ۱۲ 


رو ۱ ی 0 ۱ 
4+0 0 - :ر20-بر8 + 
7 بر د 20+ 


+20 - 502-0 


7 +56 + 
رد 
۳ ۹ " 
3-ر5- 2 5-3- 2 
7+ 56 


ج(4+10) < 
(۲-3) (1+:2) 


2 ۸-3( + 3022+ 1( 


۱ 
2+1 3 )2+()-3( 


و +24 +4 3۸زور 


< )4+10(+ 
ِ ۱ 2۳ -5-3 
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معادلات الجبری ‏ 
یوک ی (10+ بوچ 
9-مر5- م2 3-ر5- 2 
0 6۰ ۸+2 0( 256۰ 2 +3۰0۸ 
م-| که + (02 ...37 8 + 3۸- 
/7 8 < 6۳ + 3۸ 
2 7 2-05 73 
و دلا.. 
۳ 
7 3 
3 
وربا ۳ ۴ 
۶-3 2+1 3- پر 2۲ 
205 18 
ِ ِ ای سح ر 3 
وت وروی 1-۳ 
3-ر 1-+مر2 2-5-3 
3 
دب ی 
7-1 14+7 5-3 - 2۲ 


مطالعه اشساره بینوم‌ها (عاحنصمعنظ 0۶ معنو) 
شکل عمومی یک بینوم (دو حده) +۲  <‏ بوده و هدف اینست که 
این دو حده به کدام قیمت‌های حرف (متحول) مربوطه دارای اشاره مثبست و 
برای کدام قیمت‌های آن دارای اشاره منفی خواهد بود. 

برای این منظور بینوم مذکور را مساوی به صفر قرار می‌دهیم تا دریايیم بینوم 

مذکور به کدام قیمت حرف (متحول) مربوط خویش بی‌اشاره می‌گردد یعنی: 
+ < « 
(بی‌اشاره گردد) 0 << 
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پیشتاز رباضی 


۳۳۳ ۱ 
0 


و 5 7 
پس در نتیجه دریافت گردید که بینوم فوق‌الذکر به قیمت --- 2 د 
4 


بی اشاره است. 

حالا جهت تعیین اشاره مثبت و منفی در مجاورت جذر بینوم یعضی 
قیمت‌های بزرگتر از جذر و کوچکتر از جذر با استفاده از مطالعه اشاره 
(2) دو حالت ذیل وجود دارد. 

۱: هرگاه 2 یک عدد مثبت باشد (2<0) 

مه ٍِِ َ ۰ 
ِ 0 و مه <- ۸ 
۲: هرگاه 2 یک عدد منفی باشد (2>0) 


و 
مه 4 ی 


مثال‌ها: 

اشاره بینوم‌های ذیل را مطالعه نمایید. 

مثال اول: بینوم 27-10 < « به کدام قیمت‌های * دارای اشاره 
مثبت و به کدام قيمت‌های * دارای اشاره منفی می‌باشد؟ 


( < 2-0 

بی‌اشاره 0 < )0 

227-100 

موب...8+ 6+7ب9 +23 ب.ص ۷ ۳ 
ام 2 

۴ 0 ]+ تحت 
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اک کرد قرش ششک یل تا نس سای 


وا و شنت ...و سح 


ای انش شش د ختت اااتانضف او تفای سس ان کت شاف ان اسف سس خی و 


۱ 
تاک ساسح کیت یتست کی دا کی یساش | سبیا. 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


در نتیحه بینوم مذکور به قیمت‌های دب > زر دارای اشاره منفی و به 


قیمت‌های 5+ < 7 دارای اشاره مثبت می‌باشد. 
صحت مسئله را امتحان می‌نمایيم: ( 
بر جد 10 - برع ر چد 1+ < بر 
8-< رز ج< 22-10 « <- 10- (1-+)2 < 
بینوم مذکور اشاره منفی دارد. 


5+ < ۲ 
( ج< 22۶-10 ( ج< 6 < ور 


2+< ر جد 212-10 « ج 60-10 +)2 -< 
بینوم مذ کور اشاره مثبت دارد. 


مثال دوم: بینوم 21 ر3- < ز به کدام قیمت‌های ۶ دارای اشاره 
منفی و به کدام قیمت‌های ۶ دارای اشاره مثبت می‌باشد؟ 
1 - رو 2 
بی اشاره 0 
0 < 21 - رو 
1 << 3ب 


2-7 


7 < زر 


7- > زر 


بناء بینوم مذکور به قیمت‌های 7- > :5 دارای اشاره مثبت و به 


مثال سوم: بینوم‌های (1+)(24 -8) > بز به کدام قیمت‌های ۲ 
دارای اشاره مقبت می‌باشد؟ 


حل: چون حاصل‌ضرب بینوم های مذکور به شکل افاده درجه دوم 
قرار می‌گیرة بناً هرکدام آن زا بطور جداگانه مورد مظالعه قرار داده توسظ 
یک جدول اشاره آن‌ها را توحید خواهیم نمود. 


۱۱22 


0< 8-24 
0< 2+1 4 - 8 
1- < ز ۳-9 


7 2 1 
مثال چهارم: بینوم‌های < ( به کدام قیمت‌های > دارای 


67۲ 12 
اشاره مثبت می‌باشد؟ 
2-2 6 - 0 ۷-۶7 
2 < زر 7- < 2 
12-6210 5و < و 


دوه و 


ارو س2ل) (2 1 2 هت 


منال پنجم: بینوم‌های به کدام 
قیمت‌های ‏ دارای اشاره منفی می‌باشند؟ 

0 < 7-63 0< 12-27 20 12+ رد 

9 2--2- یر - ری 

29 بز 6+ < وز 2-4 زر 
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- 2,4 > > 6 2 < 0 


در نتیجه بینوم‌های فوق به قیمت‌های 6+ > >2.4- و 9< 7۲ 
قازامع اقارة عنفی ماد 


نامساوات (۲اناه)۲:6) 


او فوحد یا فر فارشا قاس یک ری 
قیمک‌های ملف جروگ (متحو ها متالنه تبایی نب مظاک در یه 
دارد: 
۸ : () 
8 < ۸ :(2) 
> :(3) 
کعالت ول را یه ناوات و ده حالت آخر اف 
با شاوی وتا عاساوان اه مي‌خدایتد 
مثال: مساخت دو صنف درسی يا تعداد چوکی‌های دو صنف درسی 
۵و ظ را در نظر بگیرید. از همین سه حالت فوق خارج نمی‌باشد. 


خواص نامساوی‌ها (زاناهدوعصا ۵۶ عا۳۳۵00۵6۳) 
1 اگریه اطراف یک بآم ماوق ریک یه مانید گرا جمع وا تقریش 
تقلییم هر کاستایق کتاهتنی روا کی سس ی 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


اگر 0 > 4 باشد 
پس 6 +9> + 


ویا اگر 0 < 4 باشد. 
پس << 04 


9 6 - > -6 می‌باشد و < -6 می‌باشد. 


10> 17 همچنان: 10< 15 
5>10+5-+ << ) 5<<15+5<104+5< ) 
12>15 20<5 
5>10-5- 7 5< 0 15-5<10-5<-52< 0 
2-3 10<5 


#تداگر بدافازاف یک نامسافش یک معبت مانید (0<) رترب و 
یا تقسیم نماییم در نامساوی کدام تغیبری رونما نمی‌گردد» یعنی: 


اک 0 یامه یا گر طاشن 
پس 0۰69۰6 پس ۰6 <6۰6 
با 0 
هت کت ای بانشند و رن ار 
ک 9 تِ ‌ 
مثال: 
6 > 2 همچنان 2 <4 
(2 +6۰0 >(2 +2۰0 2ب<0 (2(<2۰/۲2 ).4ج 2+<6 
4+12 + 4 +<و + 
یم دیب وج 
42 2+ و 
ور 1+< 2 + 


۳-اگر به اطراف یک نامساوات یک عدد منفی مانند (0>0) را 


ضرب و يا تقسیم نماییم علامه (جهت) نامساوی تغییر می‌نماید 
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اگر > ۵ باشد ویا اگر 6< 4 باشد. 
پس 9۰6 < 6۰6 ی 29 
// 
9 نی و دس و تن هی 
ك ‌ ۵ ی 
0-9 همچنان 9< 12 
(3-/9۰ <(3-):6ج-9-< 0 (3-/12۰0-39(>9۰جعو- عم 
7-< 18- 7-> 36- 
و۳ ار 
3 3- 3 3- 
س< 2 3 > 4 - 


#-اگر لطراق یک نا ماوق راامعکوس تما ان ۱ 
مساوی تغیر می نماید. 


اگر < 4 باشد ویا اگر > باشد 
1 رو ۳ 1 
حد 2 چ هد سنا دد 
بر هی #ب ‏ فا 
4-2 همچنان: 3 
و 
و .2 1-3 
9 5 3 
5 > 0.25 با ۰ 0.625 < 0.8 یا 
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۱ _ معادلات الجبری 


ساحه حل نامساوی‌های یک مجهولة درجه اول 
هدف از ساحةٌ حل نامساوی‌های یک مجهولة درجه اول یافتن آن 
قتختهای از مس در ک شاج اک که بط اسیاس آن تاسساوی | 
صدق نماید. این ست به نام ست حله نامساوی یا انتروال حل نامساوی یاد 
می‌گردد. بدینترتیب می‌توان ست حله ناممساوی را با استفاده از خواص 


نامساوی‌ها تعیین نمود. 
مثال‌ها: 
ست حله نامساوی‌های ذیل را تعیین نمایید. 
ور 9و و 
9+3 > 2 - بر5 


(4 > ,1 ۸/۸۰ ویا 22*64 121:3> :3 


۵/۵ 
ی و ۱0 


كت مه - 


(2-*«5)3 >(1- ۰7022 (2) 
15-0> 14-7 
0+7 > 142-15 
23 جت 1-./3- > - 
ویا (3< 8,7 ۱/۶ ۸ 
ساحه حل نامساوی 


7 


ار و 2 لب 0 جحت 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


5 کم بط 
سیر 1 بت ات :(3 
6 3 2 ) / کر 1 ی 
۱ 9 :7ج هب کب 4ب وج ۵ب زد 0 له 2 و هس تاه وج 
6 تج 1 سس ححد 
6 ها 0 4 + ر5 5 
6-5 < 6 9۲-24 2-10 
ود دبس 0- 27-10 4-0 +5 
ی 27-22 5-2-5 
جاح ۶ 4 
تخت خل تامستاوی 0 
متا وب وب وت و 1 ات 


)4( : )5+15(7 - (0 

حل: در این حالت اگر قوس فوق را ضرب نماییم نامساوی در شکل 

درجه دوم قرار گرفته که تا فعلا مطالعه ننموده ایم بنا اولا با استفاده از 

مطالعه. اشاره بینوم‌ها آشاره آتها را مطالعد تسود سا با در نظرناشت 
علامه زامسامی ساخه حل, آن را تعبین گواهیم نمود. 


5< ۲ ۷ 08 > 20۲ 1۲/۲ < 
0< ر - 7 0 - 5+15 ۱ 3 


7/۰-1-< یرب | 15/:5-< 57 ساحه حل نامساوی ساحه حل نامساوی 
۲-7 و بت تسس 
امه + ۰ 
مب | 2 1 
77 7ب > ۲ > 3 7 7 وم 1-1 
ساحه حل 1 5 
7 کاجن ک ,از بر جر ور شتا درک 39 کر وانده سح 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


معادلات الجبری 
(8): ساحه حل همزمان نامساوی‌های داده شده ذیل را دریابید: 


5-35 < 0۰.۰۰ 00 
- 2+ 4>0۰۰۰02( 


(0۰۰۰)2 > 4 + 2 - (1) < 5-35 
2 > 2 - درو << 
7« و 


مب 8+ 7+ هد 5+ 4+ 3+ 2+ 41 0 1 مهب 


وج امعم ,رم ۵ > ۲ > 7 ساحه حل همزمان 
سل 
6 و 7 7 کی ۳۹۹ ِ ۳ )1( هی نش 0< 27+5] ۷ج | 
( < +14 + رز | ات << 0 < 2-6 (0.۰.02 < 3-15[ ۳/۰ 
7 - - 7 5۰-1 << را 2 
02 < 37-15 - 1 < 5 +24 
2 <- ۲ (هاع رد 3 
3-:/15 < 37 - 7 
٩‏ > ۲ 5-< ۲( 
ساحه حل 0 كت ساحه وی ط 


ساحه خل هطزماان فدارقه 
(1) 0۰۰۰ < 5-15 اه 
(0۰::02 2 21 و3 | ۲ 
مو+ .. 7+ 6 مات و ۵ اس رت 1 
و درو < ورد 


1 ۳ در 
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معادلات الجبری ۸ 


6 


م4 .وه 7+ 6+ کد مب وج مد 0 1 «حصوج 


3 


ساحه حل نامساوی‌های قیمت مطلقه یک مجهوله درجه اول 
جهت دریافت ساحه حل نامساوی‌های درجه اول حاوی قیمت مطلقه 
با استفاده از تعریف قیمت مطلق می‌توان چنان اتسروال‌های را دزيافت 
شود هیر نمی آن ارات اسف هاید: 
مثال‌ها: 
انتروال حل نامساوی‌های قیمت مطلقه ذیل را دریافت نمایید. 
مثأل ۱: ساحه حل نامساوی 6 > ٩‏ + 2| را دریابید: 
4 > زر ج<د 6-2 > ۲ ج- 6 > ( +2) + 
8/۰-1 > ۲ جح 6 > - 2 جد 6 > ( +2)- 
وج خر 
4 > ۲ > 8- << 
مثال ۲: ساحه حل نامساوی 3 <2-1] را دریابید. 
2 << 4/:2 < 27 > 3 < (2۴-1) + 
2-:/2 < 2 > 27+1<3- ج<- 3 < (21-1) - 
و 
1 ون > جد 
مثال ۳) ساحه حل نامساوی 7 > 4 - :| >3 را دریابید: 
۲-7 > 7- ج< 7> 4 - | 
11> > 4۰+ 4+4>7- > 4+ 7- 
3< 4 < 3 چ 3 < 4 - | 


7ج < 1 4 +3 <4 ۲-4 <4 د 3 


16169۳۵۱۱۵۹ 


3 1 ۱ 


ساحه حل همزمان ۲>11 > 7 و ۲>1 > 3- < 
و یا به شکل انتروال (7,11)(ا(3,1-) 


مثال ۴: ساحه حل نامساوی ۲-4 > 2 - | را دريابید: 
حل: هرگاه اطراف نامساواتی که یک عدد مثبت باشد مربع گردد در 
نامساوات تغییر به وجود نمی‌آید. 
مثال: 
8+ > 3+ 
64+ < وب چ- *(8+) > *(۵+) ج 
چون نتیجه قیمت مطلق یک عدد هميشه مثبت است بناً با استفاده 


"له - )> *(2 -ب) 
8+6 - #ر > 4 +بر4 - کر 
16-4> 82+ ۶ - 4 - بر 

3 > بر چ 12/:4 > رب + 
[00,3-) و پا هم (۲>3 ,1 ۸/۲ ویا 


4/۵ 


مه ۰-۰ ونب 4د 3+ 42 1+ 0 


۶۱+ مجای 
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اضر بتضاای ما تست /خض وت تفس( سس کل 


ساحه حل نامساوی‌های دو مجهوله درجه اول 

از مطالعه حل سیستم معادلات دو مجهوله به طریقه گراف می‌دانيم که 
معادله » < 0 + 2 یک خط مستقیم را ترسیم می‌نماید» بناءٌ برای دریافت 
ساحه حل نامساوی‌های فوق اولاً خط مستقیم مذکور را ترسیم نموده بعداً با 
وضع نمودن نقاط در ساحه متناظر خط مستقیم می‌توان دریافت نمود که کدام 
ساحه شرط نامساوی را صدق می‌کند که ساده‌ترین شکل دریافت ساحه حل 
وضع نمودن نقطه (0)0,0 مبدا کمیات وضیعه قایم می‌باشد. 

مثال: ساحه حل نامساوی دو مجهوله درجه اول ذیل را دریابید. 


)1(: 5-2 < 0 
5-2-0 


حال نقطه مبده (0)0,0 


را در مساوات وضح نموده داریم 


5-2 <10 
500(-2)0( < 0 
0 < 0 


صحت ندارد 


بناً ساحه مقابل مبده کمیات ساحه حل نامساوی مذکور می‌باشد. 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


بت 


9>ر2+رو:(2) 
229 +3 

ات 

0 5 

2 ۱ ۵ 


۳ 


۴ 


"ِ 


ب > 3+2 
(2)0,0) مبده 
9 >(200+(3)0 


بناءٌ ساحه حل نامساوی مذکور به طرف مبداً کمیات می‌باشد. 
مثال سوم: ساحه حل سیستم نامساوات دو مجهوله ذیل را دریابید. 


(2۰..)1 < 7 + 
اه 
(1) 2۰.۰ < + 
2< 7 + 

0 

0 ۱ 2 


2۳0 
(02)0,0 مبداً 
2 < 7 +۲ 
2 < 0+0 
2 <0 


صحت ندارد. 


در نتیجه نامساوی (1) در ساحه مقابل مبداً کمیات حل دارد. 


صحت دارد 9> 0 
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(5.۰۰)2 > ۷ - ۲ 
(0)0,:0 مبداً 5< - ۲ 
5 ۲ و ۶ 
5> 0-0 5- | 0 
0-5 0 5 
در نتیجه نامساوی (2) به طرف مبداً کمیات صدق می‌کند. 


۱ 
۱ طوریکه در شکل ملاحظه می‌گردد» ساحه که به طور همزمان توسط دو 
۱ نامساوی صدق نموده است و مخطط گردیده عبارت از حل همزمان سیستم 


تأمساوات ود کور می باهژ, 
۱ جفال چهاره:.ساحه حل سیستم تامتاژات دو وله دیل را بان 
۱ (2۰..)1 > ۲-۲ 
أ )2( و 
1 
3 2 - 
۱ (0)0,0 مبداً ۲ 
ِ 2 2< ۷-۲ 
مه رل 9 
2 > 0-0 2 0 
صحت دارد 2> 0 
0 2 
۱ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


با نامساوی (1) به طرف مبداً کمیات صدق می‌کند. 


1۲ < 2۰۰۰)2( 

(0)0,0 مبداً ۲ 
4 1۳ 

صحت ندارد. 2< 0 0 2 
1 2 

أ_ 2 


در نتیجه ساحه حل نامساوی (2) به طرف مقابل مبدأً کمیات می‌باشد. 


6 


۹ 


در نتیجه طوریکه در شکل ملاحظه می‌گردد ساحه که به طور همزمان توسط 


دو نامساوی صدق نموده و مخطط گردیده عبارت از حل همزمان سیستم 


معادلات یک مجهوله درجه دوم 
(ماطادنند ۷ ۵6 ص وصمت)عت و ماه 0ع0) 


شکل عمومی این نوغ معادلات 6-0 +0 + 67 بوده طوریکه 
۶0 ۰0 6,0 اعداد ثابت و ۶ مجهول از درجه دوم می‌باشد. هر معادله درجه 


۱۱22 
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۱9/2 


پیشتاز راضی ۲۰۱ مادلات الجبری 


دوم یک مجهوله دارای دو جذر ,ند , و۲ می‌باشد. 0 100- 47 

4 2-4 ۳/9 

اگر 20 4 باشد معادله مذکور به معادله یک مجهوله درجه اول 7 

02 ِ 25 - ۷ 
0 < + ۲ تبدیل گردیده که جذر آن 0 می‌باشد. و قبلا اس 
معادلات یک مجهوله درجه اول را مطالعه نموده بودیم. 5+ 1 

۲ اگر 9-20 باشد. معادله مذکور به معادله یک مجهوله درجه دوم 5 ع رل 
ناقص 0 ۰ + 0۶2 تبدیل میگردد. 20 12+ #ر3: (3) 
معادله مذکور زمانی دارای دو جذر حقیقی مساوی و مختلف‌الاشاره 2+<ه , 0ع و , 43 < ه 
می‌باشد که 4 , 6 مختلف العلامه باشد. اما اگر ۵ و 6 هم علامه چون ۸ , هم علامه اند پس معادله مذکور جذر حقیقی ندارد یعنی: 
باشند معادله مذکور دارای جذور حقیقی نمیباشند. ( یعنی جذور آن 20 12+ 37 
موهومی می‌باشد) 2-3 37 

۴ اگر 6-20 باشد معادله مذکور به معادله یک مجهوله درجه دوم 4 ع< بر 
9-0 + "۳ تبدیل میگردد. که در این حالت یک جذر معادله 4اه ول 
20 و جذر دوم # و می‌باشد. یز 

)4( :7 7 + 217 20 0 


مثال‌ها: 
620 , 21+ <0, 7 < وم 


جذور معادلات ذیل را دریابید. 


ِ در این صورت: 0 < 1 
20 5-35 + ۶ 1(:0۰) .ظ 
0- 5-35 و 
5 2 5 3- 2 ر 
۷ 
0< 100- ر4: (2) 


0- <ع , 0<0 , 4+ < م6 
چون 4 وه مخت فالاشاره اند معادله جذور حقیقی مساوی [ 
مختلفالاشاره دارده یعنی: 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


ویا 217<20+ 7 ۱- حل معادلات یک مجهولة درجه دوم به طریقه تجزیه 


0 < (21 ب4 0۹ (همتامزما و ها ممتاف ما اههد و له عمتادامع) 
۱ 0 1ب 7 ,20 ۶ در این طریقه می‌توان با استفاده ار تجزیه پولینوم‌های الجبری که قبلا آن 
۱ 0 ت 1 را مطالعه نمودیم؛ معادلات مذکور را خن نمود. 
1 7ب بر 7 | مثال‌ها: 
و جذور معادلات ذیل را به کمک تجزیه دریابید: 
/ 5-1420 + کر :(1) 
۱ 2-3 رد 
20 (2-) (7+ع) 
0 < 7 7- *22: (5) ۶-2-0 20< 7+ 
۱ 0-<(7- 21) اج ار 2 << ۸ 
0 1 30-0 +13- رز : (2) 
۰ 0- 0-3 (10-) 
2*2 
7-320 و 0< 7-10 
7 
رت ح 3-یر ‏ 210 بر 
ویا 2-7-0 20 0-30 - ۶۶ ۰ (3) 
0<ع, 9-7 ,2+ <م 0 (5 +) (6 -۸) 
8 فر ایتصورت 0 5-0 + و 0- 7۷-6 
۱ بح کح ود ۱ یه 6+< »نم 
۱ 0< 5+3 - 2۶ : (4) 
۱ و 20-(2-3()۲-1) 
حل معادلات یک مجهوله درجه دوم 0< ۸-1 و 3<0- 217 


1+ < ر 23 27 


3 
بطور عموم می‌توان معادلات یک مجهولة درجه دوم را به دو طریقه 3 


(تجزیه و فورمول) حل نمود که ذیلاًآن‌ها را مورد مطالعه قرار می‌دهیم. 


۵ ۱ 0۶ مساو 
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پیشتاز ریاضی 


)5( : 3 + 27-5 20 


)3 + 5( )۲-1( <0 

1<0-ر و 3+50 

3۲ < 2 
3 


3 


1+ < رد 


10+ بر - 2 : 


2-2 ۳ 


20 1+ 4-4 +عر4 - بر 
3-0- (2-) 
3< *(2-) 
2۳-3 
۲-2-3 
2+3 
2+3 

2-۷3 رد 


6) 


۱9/2 


۳ معادلات الحبسری 


)7( ۰:2 + 6-5-0 
2 + 6۷-5-22 


9 توا 


2 


۳9 


۳-حل معادلات یک مجهوله درجه دوم به طریقه فورمول 
رهم۲۵ دا مصمت)مم و تالم عون امق) 


جهت حل معادلات یک مجهوله درجه دوم بصورت عموم می‌توان از 


فورمول محمد ابن موسی خوارزمی استفاده نموده و جذور معادلات درجه دوم 


بج-+«-«ص+پ۰ب۰جب-۰ب۰-ص-ص۰ب۰-غ2 2 ته- يپ يآ 
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۱9/2 


معادلات الجبری ۲۰۵ پیشتاز ریساضی 


را دریافت نمود که فورمول فوق چنین دریافت می‌گردد. 
چون #0 4 است. پس: :۵۰-0 +عو + یه 


0 9 
0< - +پرت + بر 
44 


0 
2 2 
43 20 91 
2 2 
۱ 2 40 1 
۳ ۶ 
ای اس تا 
4 10 20 
۳-4 9۷۲ 
ِ ‌ِ + ۲ 
40 20 
5 
0 و 
4 #0 ۳ 
و 4 
1 20 
ع4- له و ظ 
24 ۷ و( 
۱ 1۳ 0 بر 


20 


برای سهولت در اجرای عملیات الجبری هرگاه 46 - "9 < ۸ وضع 
گرده پس فورمول (1) شکل ذیل را به خود می‌گیرد. 
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سصف فورمسول: هرگاه در معادله درجه دوم یک مجهوله 

۰-0 +0 + 7 ضریب حد وسط 9 جفت باشد» می‌توان از نصف 
فورمول نیز چنین استفاده نمود. 

و -و جک 3 از 

2 
4۵ - (20)ل 20 _ 406 - الط بر . 
20 20 
6 - 403 لد + 26 - 
20 ت 
۵ - 22 + 20- _ (ع6 - 4602 29- _ 


20 20 


(عه - لد 2-۵ 


20 
3 ما رل 
6 - 1-۰۳ ]- 


4 


نس ۵ 


جهت سهولت اجرای عملیات الجبری 6 - * < ۸ وضع گرد داریم: 


مناقشه 
چون موجودیت و تعداد جذور معادلة درجه دوم یک مجهوله مربوط به 
قیمت‌های 400 - "6 < ۸ می‌باشد که به نام قاسمه (تمیزکننده یا 


تححصنصنتعن) باد می‌گردد بناء نظر به فورمول (2) سه حالت ذیل وجود 
دارد؛: 


۱ هرگاه 0 < ۸ باشد معادله دارای دو جنر حقیقی مختلف می‌باشد که جنور 
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۱9/2 


پیشتاز راضی ‏ ۲۰۵ معادلات الجبری 


کج من ات و 2 4-4-0 + تبرو 
آن عبارت از جر می‌باشد. 
20 20 4 عی , + عو , 6-3 
۲ هرگاه 0 < ۸ معادله دارای دو جذر حقیقی مساوی (مضاعف) 4 9 
8 1 هد - و حد- > ] < - - و 
می‌باشد که جدور آن عبارت از: 2 2 
9 0و لاتوت 12+ 4+ < ۸ > (4) (6 - *(2) -< ۸ < 66 - 2 ۸ 
تست ح< دس حت زر 
20 20 20 6+ 2 ۸ ج- 
سس یبد ان 9 
7 ی 
۳ هرگاه 0 > ۸ باشد در این حالت قیمت تحت جذر یک عدد منفی ۲ 2 زاف 
می‌گردد و در ساحه اعداد حقیقی دارای قیمت نمی‌باشد و یا به عباره ِ 3 7 0 
دیگر جذور معادله موهومی (مختلط) می‌گردد. 20 25 +107 - بر : (2) 
منال‌ها؛ ِ- 
ف ۱ 5د عو , 2-10 , 1< هم 
جذور معادلات درجه دوم ذیل را به طریقه فورمول دریابید: 0- 100+ < (25+)(4)1 - *(10-) < ۸ چ« 46 - 9 ۸ 
ی 2 1۹۰ 
20 4۲4+ 37 :(1) معادله دارای دو جذر حقیقی مساوی (مضاعف) می‌باشد. 0 - ۸ 
4-<ن , 4د+ ع< ,دم 10 9 
دح ست د ات سب << ۳ 
(3(1-4+)4- (4+) - ۵ صعه4- ۳ ۸ ای فا 
8 + 16+ ۸ ود+ع ها , 5+اع و 
4+ - ۸ 5+10 - 2 : (3) 
معادله دارای دو جذر حقیقی مختلف می‌باشد: 0< ۸ 1+ عدن ر << 52 
8- _ 4<۷64- _ ۸دو- ِ 7+ -8- 25+ - ([+) (4)2- (5-) < 0-4۵0 - ۸ 
6 23 20 معادله دو جذر حقیقی مختلف دارد. 0 < ۸ 
4-8 2 4+8 
2 -< ۱ 2 6 > ۲ 7 7 کر 
مس : ش 4 2۰2 2 


نمود» زیرا حد وسط (0) یک عدد جفت می‌باشد. 4 ان 4 11 
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معادلات الجبسری ِ 


20 6+13 - در : (4) 
3+ عو , 9-6 ,1-» 
2- 36+ - ۸ <-(13+(40- (6-) ۸ د 8-4۵0 ۸ 
6- - ۸ 
چون 0 > ۸ است. بناءٌ معادله مذکور دارای جذور حقیقی نمی‌باشد و یا 
به عباره دیگر دارای دو جذر موهومی (مختلط) می‌باشد. 


حل معادله یک مجبهوله درجه دوم در ساحه اعداد مختلط 
طوریکه ذکر نمودیم در صورتیکه 0 > ۸ باشد معادله در ست اعداد 
حقیقی دارای حل نمی‌باشد. اما در ساحه اعداد مختلط دارای حل می‌باشد» که 
با درنظرداشت اعداد مختلط که قبلاً در فصل دوم مطالعه نمودیم به حل آنها 
می‌پردازيم. 
مثال‌ها: معادلات درجه دوم یک مجهوله ذیل را 
مثال ۱: 0-<6+13 - مر 
2-6 52- 36-(13) (40- *(6-) < 466- 0 < ۸ 
معادله دو جذر مختلط دارد. ۸0 
208*20 _ 624۱+ _ 36-16 _ الط بر 
2 2 210 20 
3-7 < رد و 27 +3 < ۷ 


مثال ۲: 20 65 +3 + تن 


۸ < ۴ - 4۵6 < )3(* -4)2()69( <- 9-0 


معادله دو جذر مختلط دارد. 0> ۸ ج-121- 2 ۸ 
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۱9/2 


۰ پیشتاز ریاضی 


 -3+118‏ 331-121 شلط9- 
0 1 2 
ری 
() 

و 


2-3-10 رد و 11+ 2-9 و 


مثال ۳ 9-2-0 + تر 
2-0 2- 3+ قر چ-0 - 9-2 + 2 
8+ 9 <(۲2 (40- ۳-46-68 ۸ 
2-1 ۸ 1- - 8+ 9- <8+(1-) 29 ۸ 
معادله دو جذر موهومی دارد. 0 > ۸ 


ار ره ۱ 


2 20 2 
و 
2 2 


معادلات که به معادله درجه دوم یک مجهوله قابل تبدیل اند 

بعضی از معادلاتی وجود دارد که بلندتر از درجه دوم و يا پایین‌تر از درجه 
دوم قرار دارند که می‌توان آن را به معادله درجه دوم تبدیل نموده و جذور آن 
را دریافت نمود. 

مثال‌ها: 

جذور معادلات ذیل را دریابید. 
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۱9/2 


پیشتاز ریاضی ۲۰۷ معادلات الجبری 


۱ 1 ۲-5 + 4-0 


۳( لدک) ‏ *(4 +د) چد رد5 < 4 + 

۳ + 8+16 -2-7 

210 16-+177- 7 ج-0 < 16 + 25۲ - 8 + 2 
0-(1()۲-16-) 

0 با 1 

۲, 21 ۲ 26 


4-0 + رد5 - در ویا 
< ۲ اگر 
4-0 + تر 5 - ۶ 
524<20- رز 

نس 


1 4 
۳ 


۷-1-0 9 7۷-4-10 


4 < و 21 رز 
۷ ۲ 

۳ - )( 2 < )4( 

۲ <1 ۲, 26 


5< 4-3 + 1+ رل ۱ 


+ 1( -)6-/4۲-3[ 
۲ +1 25-101 4-3 +4۲ -3 


1043/۰1 21 روت 
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[3- ۱0۷4 - 2۱۳ +رج) 

(3- 441-10047 +126 + رو 
400-0 - 441 +126 + بر 
0- 300+ 441-4002 +126 + رو 
741-0+ 274 - تبرو 

۸ < 9 * - 0 

۸ < )-137( -90741( 

۸ -18769 -69 

۸ 20 


و 


4 


0 
9 
 +137+110 _ + 7‏ 
9 9 
مات 
9 9 
0-<1-1- لد 2-1 له: (3) 
[1+1- لماع [1- بح 
1+ 27-1 +1-( << 27-1 
21-1 < 2-1-۲ 
[1-/2) - (1-) 
(1-)4 1 +بر2- یر 
0< 4 +4 -1+ 2 - بر 
20 6۶+5- 1 
0 (5 -1()۲-) 


4 


3 


2 
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۱9/2 


معادلات الجبری ‏ ۲ پیشتاز ریسناضی 


ماو با ,0 ۸ 
25 ر۲ 1< ۲ 
20 5+ 5-6۰57 : (4) 
20 5+ 5-6۰5 


اگر 5 
۶0 6+5- ۳ 
0 (5-)(1-) 
5-0 و ۲-1-0 
1 7 
دص اه 1 
1 2 

0 


20 27 + 37۰3-82۰37 
27-0 + *82-3- *203 
20 82-27 3 جت 37 7 


6 - 9 < ۸ 
(27) (4)3- (82-) < ۸ 
4- 6724+ - ۸ 
0 2 ۸ 
 +822/6400 _ +0‏ ۸دخط- 
ک ۱ 
0 وا 
6 6 

+82-80 +2 1 1 

که ۱ ها ۱ ۱ 
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1 
- 27 
س 
1 1 1 
<< *3 227 23 
3 
1-3 9 
1- < رب 1۲ 


)6(: 27 + 28.27 -4<-0 
2۳۰23 + 28.27 -4<-0 
32.)2*[ + 28.2" -4-0 


7" 

32 + 28-4 -0 

2 من و 

۱ 9 ۱ 
+6 

)32*-4( )۷+1( 20 

32۳7-4-0 +120 

انز و( 32-4 

4 1 

7 ۳۶ رو ل 

2-1 "27 *2 2 بر 
امکان ندارد جر بو 
رو 
2-3 ۶ 
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پیشتاز ریاضی 


7-0 رک 2 : (7) 


0-<(5-7- 22( 
5-7-0 2 , 0 لد 


20۲ 1+ 2 
ی 


1 ح 
0 (1+)(-(2) 
0<[بر و 2-7-0 
2 


۲ 2-۰ 


2 رد 


37-520 رک + رو : (8) 


20 (5 + 37) - (5 + 37) ۲۳ 
2-0 (1- ) (5 +3) 
120- زر و 3+50 


3(< ۲ 1 
5 

تسیر زا سح و[ 
3 

2-1 ود 21 رت 


42-0 +4 + ور + مر : 


۳ )۳+1(+-4)+-1( 2-0 
)۲+1()* +4(-0 
۳ + 4-0 


جذر 3 ندارد 


1 +1<0 
٩ 
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۹ معادلات الجبری 


420+ رک کر : (10) 
0 و ۳ ور) 
20 (4- 6۳ (1- ر) 


۳-40 120- و 
فر 1 < 2 

۷ اج ۷ 
2+2 د را 
2-2 ۲ 1- << ر۲ 


250-0 48 - 2 : (۱1) 
20 25 - 247 - تن جد 50<0/:2- 48 - )2 
9ع ‏ ( 2 ۳ 


جذر حقیقی ندارد 10+ ۳ 


0 وود ۳ 
5 - "1 
ود < ۴ 


0- 36+ 13+ کر : (12) 
360+ 13+ ۶( 2) 
20 (9 + #ر) (4 + 2) 
90+ ۳ و 4<0+ 7 جذر حقیقی ندارد. 
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معادلات الجبری 


تعیین اشاره جذور معادلات یک مجهوله درجه دوم 
در صورتیکه معادله درجه دوم یک مجهوله 6-0 +9۲ + "7 دارای 
جذور حقیقی باشد. یعنی 0 < ۸ باشد می‌توان اشاره جذور معادلات مذکور را 
به دو روش ذیل تعیین (پیشگویی) نمود. 


۱- تعیین اساره جذور معادلات درجه دوم بطریقه دیکارت: 
در این روش با استفاده از تحول علامه حدود معادله درجه دوم سه حالت 
دیل را در نظر می‌گیریم: 
الف: هرگاه بین حدود معادله هیچ و علامه نباشد. معادله دارای دو 
جذر هم اشاره منفی می‌باشد. 
نبا: هرگاه بین حدود معادله یک تحول علامه باشد. معادله دارای دو جذر 
مختلف‌لاشاره می‌باشد. 
هرگاه بین حدود معادله دو تحول علامه وجود داشته باشد معادله 
دارای دو جذر هم اشاره مثبت می‌باشد. 
مثال‌ها: 
اشاره جذور معادلات درجه دوم یک مجهوله ذیل را بدون حل تعیین 
نمایید. ۱ 
5+10 + خر :(1) 
دو جذر حقیقی دارد 0 <21 < 25-4 < ع4»6- ۳ < ۸ 
چون بین حدود معادله هیچ تحول (تغییر) علامه دیده نمی‌شود معادله 
دارای دو جذر هم اشاره منفی می‌باشد. 
۱ 5-2-0 قرو : (2) 
دو جذر حقیقی دارد. 0 < 1+ 25-24 < 4606- 9 < ۸ 


چون بین حدود معادله هیچ تحول (تغییر) علامه ملاحظه نمی‌شود. معادله 
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۰ پیشتاز رساضی 


دو جذر هم آشاره منفی دارد. 
0 < 2۲-1 + ر5: (3) 
دو جذر حقیقی دارد0 < 24 < 20 +4 - 4۵6 - و - ۸ 
چون بین حدود معادله یک تحول (تغییر) علامه ملاحظه می‌گردد بناء 
معادله دو جذر مختلفالاشاره دارد. 
2-0 77+5+ 27-:(4 
دو جذر حقیقی دارد 0 < 89 < 40 +49 < 46 - وا - ۸ 
چون بین حدود معادله یک تحول (تغییر) علامه وجود دارده بناء معادله دو 
جذر مختلفالاشاره دارد. 
7+10 7- ۳ :(5) 
دو جذر حقیقی دارد 0< 49-4-45 466- و ۸ 
چون بین حدود معادله دو تحول (تغییر) علامه وجود دارد بناء معادله دو 
جذر هم علامه مثبت دارد. 
0- 4۲-1 + رف :(6) 
دو جذر حقیقی دارد. 0 16-16+ < 4»6- *9 - ۸ 


چون بین حدود معادله دو تحول (تغییر) علامه دیده می‌شود. بناء معادله 
مذکور دارای دو جذر هم علامه مثبت می‌باشد. 
0- 5-8 + توب :(7) 


0 7- - 25-32 -(8-(1-)4- (5ج) < 8-4۵6 ۸ 


چون معادله جذر حقیقی ندارد بناء اشاره جذور آن را تعیین نموده 


نمی‌توانیم. 
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پیشتاز راضی ۲۱۱ معادلات الجبری 


۲- تعیین اشاره جذور معادلات درجه دوم به طریقه نسبت 
ضرایب معادله 
جهت تعیین اشاره جذور معادله درجه دوم 0 <ع +0 + رم با 
استفاده از نسیت ضرایب قابت معادله یمنی ۵ 9 و اولاً تسبت ‏ را تشنکیل 
داده سه حالت ذیل وجود دارد: ۹ 
حالت اول: هرگاه 0 < ِ باشد در این صورت معادله دارای دو جذر هم 
علامه می‌باشد. 


برای این که بدانیم همین دو جذر هم علامه مثبت است يا منفی نسبت 


0 
را تشکیل می‌دهيم. که دو امکان ذیل موجود است: 


۲ 9 
۱- هرگاه 0 باشد معادله دو جذر هم علامه مثبت دارد. 
0 1 
۲ تن تن باشد معادله دو جذر هم علامه منفی دارد. 
۳ ‌ 
حالت دوم: هرگاه 0 > - باشد در اینصورت معادله دارای دو جذر 
‌ 
: ۱ 0 
کدام جذر علامه منفی دارد نسبت -- را تشکیل داده و سه امکان ذیل 
44 
موجود است. 
, ی 
۱- هرگاه باشد جذر بزرگ معادله دارای اشاره مثبت و جذر 
9 ۲ 1 
۲- هرگاه 9 باشد جذر بزرگ معادله دارای اشاره منفی و جذر 


کوچک آن علامه مثبت دارد. 
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4 
۳- هرگاه 0 < --- باشد معادله دو جذر مساوی مختلفالاشاره دارد. 
4 
حِ 3 
حالت سوم: هرگاه 0 < 2 باشدء در اینصورت یک جذر معادله بی‌اشاره 


۱ 0 
بود ۵ یعنی 20 1 و اشاره جدر دوم معادله مربوط 3 می‌باشد که سه 
امکان ذیل وجود دارد. 


: 0 

۱- هرگاه 0 باشد» جذر دوم آن اشاره مثبت دارد. 
2 ِ 

۲- هرگاه 0 > --- باشد جذر دوم آن اشاره منفی دارد. 
0 


9 ۱ 
۳- هرگاه 0 < -- باشد» جذر دوم آن نیز بی‌اشاره می‌باشد» یعنی 
0 


موضوع فوق را توسط جدول ذیل می‌توان خلاصه نمود: 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


0.۶0 


و معادله دارای دو جذر حقیقی باشد ۰ ۰ 0< ۸ 


4 مر 1 0 
2 4 1 ۸ 
وک سادله ب اقازه ۵ معادله دو جذر مختلف‌العلامه دارد. مادلهذو جر هم علامه دارد 1 


ك 
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متال‌ها: جذور معادلات درجه دوم ذیل را تعیین نمایید. 


)1( : 2 5+10 


جذر حقیقی دارد. 0 < 17< 25-8 - ۸ 


معادله دو جذر هم علامه دارد. یت با 
2 

معادله دو جذر هم اشاره مثبت دارد. 0 < دش 
1 


۳ +8+3 < 0 


جذر حقیقی دارد. 0 < 52 - 64-12 < ۸ 
معافله و حذر خج عالانة رد 0 < بتک گ 
معادله دو جذر هم اشاره منفی داد 0 > 8- تن - شب 
20 25+ کر : (3) 


معادله جذر حقیقی ندارد. 0 > 100- - 0-100 - ۸ 


بناء اشاره جذور آن را نعیین نموده نمی‌توانیم. 


)4( :27 + 3-5 20 


دو جذر حقیقی دارد. 0 < 49 < 9+40 ۸ 
معادله دو جذر مختلف‌العلامه دارد. ٩‏ > 3 ک 
0 


جذر کوچک معادله اشاره مثبت دارد. 


7-20 - ر3: (5) 


۱ 


دو جذر حقیقی دارد. 0 < 73< 24 + 49 < ۸ 


: 
معادله دو جذر مختلف‌العلامه دارد. 7 گِ 
0 
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هت ی 
و 
0-<28- 7 6(:7) 
معادله دو جذر حقیقی دارد. 0 < 784+ < ۸ ج 0+784 2 ۸ 
2 
ده دوچذر مختل امه درد. ‏ > 4 - 2 - > 
0 
و 9 
جدور معادله مساوی مختلفالاشاره آتیت: 0 ِِ 7 قح بح 
0 
0 یرو + "مر :(7 
معادله دو جذر حقیقی دارد. 0 < 25 < 0 - 25 < ۸ 
یک جذر معادله بی‌اشاره است» یعنی: 20 7 دیص مت 
0 
2 ۳ و ۱ 9 تا 
جن وان عیسو کچ 
1 0 
337-0 - 3 : (8) 
معادله دو جذر حقیقی دارد. 0 < 21089 0 - 21089 ۸ 
0 
یک جذر فعادله بی‌اشاره استه یعنی: 20 ند. چد. 0 - - ج 
3 04 
۳ - 
جذر دوم آن مثبت است. رت 
3 0 
0- ثبر2 : (9 
معادله دو جذر حقیقی دارد. 10 0-0 < ۸ 
یک جذر معادله بی‌اشاره است» یعنی: 0 < ۲ 3-0 - ٩‏ 
4 
1 0 
جذر دوم آن نیز بی‌اشاره است» یعنی 0 < ۲ می‌باشد. وا 
0 
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معادلات الجبری ۲۱2 پیشتاز ریاضی 


رابطه بین جذر معادلات یکت محهولة در چه دوم 

بباض ایب آن 

معادله درجه دوم یک مجهولة 6-0 +0 + *۲ (در حالیکه 0 » 
بوده) را در نظر گرفته و معادله مذکور دارای جذور حقیقی باشد یعنی 0 < ۸ 
در اینصورت رابطه بین جذور معادله مذکور ,1 و رد و ضرایب ثابت یعنی » 
6 وه قرار ذیل اند: 

1 - حاصل‌جمع جذور معادله 7 و7 + ۲ < 9 

0 


- +۸ 
24 


۱ #لهسو9- ؛ 
چون می‌دانیم که: < ۲ و م2 ره می‌باشد. 
2 20 
ل ی سود 
سب ند سس روز + ز ع ور 
ریا 20 20 
م5 ار یا ود ی 
مه لا 
0 20 20 
2- حاصل‌ضرب جذور معادله؛ گ < را اعد 7 
4 
۸-دوا- ۸ - 
ون می‌دانیم که: ججه وبا ۱92 9 می‌باشد» 
20 20 
بناءء 
سل اس تست ۲ ام تسه 
و 20 20 زد 
۰ _ 4۵0 _ 4۵0+ - ۳ _ (عم- ت]- 9 _ 
4۵۶ 4 4 
بخاطر داشته باشید که حاصل‌جمع و حاصل‌ضرب جذور معادله یعنی 
و و * - م را به نام قضیه ویت (یک عالم فرانسوی می‌باشد) یاد 
0 0 
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بناء: 


: 
3 حاصل تفریق جذور: 0 2 7 ۲ 


هل +9 - _ 9-۸ - 


چون می‌دانيم که: 2 0 می‌باشد» 
اجه + ۸ج _ هلو جوا تم 
20 206 20 ی 
۷14۸ 214۸ 
و تن 
#1 0 
۱ 1 1 
4- جا ۳ 
صل‌جمع معکوس جذور 2 5 


۱ 0 
چون نظر به حالت (1) و (2) می‌دانيم که: خح تج وا و ع ط بناء: 
0 0 
و 
رف ری 
۴ ۰ و و 2۱ 
11 
5- حاصل‌جمع مربعات جذور: 2۳ - *ک ‏ ود + ید 
ره 2+ داح دج 
2 
چون می‌دانيم که: رد۰ 22 - رد + د) < ید + اد 


رد و و ۳ 


6- حاضل‌جمع مکعیات جنور: 35 و رد ط 
چون می‌دانیم که: 
و (ب نج 
وت ورن د) > جد + اد 
35- ی < وید + ود 
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پیشتاز ریساضی ‏ ۲۱۵ معادلات الجبری 


منال‌ها: 


هشال ۱: حاصل‌جمع و حاصل‌ضصرب جذور معادله4 درجه دوم 
0 -< 5-7 + 327 را دریابید؟ 


م 0 
79-17۳ ۰ 46 - ۳ < ۸ 
(7) (3) 25-4 < ۸ 
ی 4+ ۸-25 


معادله دو جذر حقیقی دارد 0 < 109 < ۸ 


مثال ۲: حاصل‌جمع معکوس جئور معادله 0 < 7- 212 - عر2 را 


دریابید؟ 
0 -< 56 +441 - (7-) (4)2- (21-) - 466 - 9 ۸ 
دو جدر حقیقی دارد. 
ای ی بش 
8 ی 
ای 
۳ ۱ 


مثال ۳: حاصل تفریق جذور معادله 0 24 5+ ۳ را دریابید؟ 
دو جذر حقیقی دارد 
0 - 96 + 25+ - (24 -)(4)1- 5(۴+)< 4۵6 - 8 ۸ 


ال له 


11 
1 و 


دا رز 


مشال ۲ حاصل جمح مربات جذور معادله درجچه دوم 
20 ۲-15 + "2 را دریابید؟ 

0+ 2 120 +1+ - (15-(4)2- (1+) 4۵0 - و ۸ 

دو جذر حقیقی دارد. 
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تور 
2 0 
رع ‏ هت 
15 ۳۳ 2 2 
خاک ده تا 1 
21 ( ۳ ۱+2 


5+ دب بر + ید 


2 


61 0 
:3 
4 
مشال ۵: حاصل‌جمع مکعبات جذور معادله درجه دوم 
4۲-21-10 + ۳ را دریابید؟ 
00 2 84 + 16+ - (21-)(4)01- 4۳+ < ۶-4۵6 ۸ 
دو جذر حقیقی دارد. 


کط3- ی ع ور + برچ 
(4-) (21-)3- (ف) ع ود + ند 


6- 2 ند + ور جد 252- 64- > جر + 7 


تشکیل معادله بک مجهوله درجه دوم 
هرگاه جذور معادله درجه دوم پعنی ,7 و 2 و یا حاصل جمع و 
حاصل‌ضرب جذور معادله یعنی 5 و 7 معلوم باشد می‌توان معادله یک مجهوله 
درجه دوم را چنین تشکیل نمود. 
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۳۳۹/۰ 


ملاس 


۷0 , 0-0 + + رن 


02 + + ۰-20 


9 9 
2-0 +رت + بر 
۳ 


0- یاف و 
۵ ۱ 


0 جیزی - ۳ ویا 0 رد و + تج رید + عد)- ند 


همچنان: 0 رد ۰ را دب 
0( - )ید -( ند - )۲ 
0( ود - ۲( -) و 

مثال‌ها: 


مثال ۱: هرگاه جذر یک معادله یک مجهوله درجه دوم 7- و 4+ باشد 


معادله آن را دریابید؟ 
20 ۲ ۰ ود + ( و + ط) - ند 0 
20 (هب) (7-) +یر(4 + [-) - بر 
0- 37-28 + 7 
و یا 
2-3 (4) +(7) < بط + ود - ک 
2-8 (4+)(7-) - رد ۰ »ند ط 
۴-0 +بری - 17 
6280 مو(وع)ت و 
37-280 + ۲ 


عال ۷ هرگاه جلور ینک ماقله نک موه سا دیس دس 3 و 
3-5 باشذ معاذله آن را دزیانید: 


۱۱22 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


6+ ی جد 46 ع 5له-3+ 5 +3 رد جع 

معط ج مب و وت |[ ولو[ وه دواد و ۰ لا  <‏ 

0-(4 +) +ید(6 +)- د جد 0 <ط +یری - ود 

17 - 6+40 

مثال ۳: هرگاه یک جذر معادله یک مجهوله درجه دوم 8 +و 
حاصل‌ضرب جذور آن 12- باشد معادله آن را دریابید؟ 


۵+ < ۲ 
2- - ور .(8+) چد 2-12 رید . مر چد 12- - ط 
رد 
2 8+ 
0 ۰ ۲ +( رید + ) - ۳ 
2 ها ها 2 
زد و 


0- 27-13-24 
مثال ۴: هرگاه حاصل‌جمع جذور یک معادله یک مجهوله درجه دوم 5 + 
و حاصل‌جمع مربعات آن 13+ باشد معادله آن را دریابید؟ 
5+ < رید + ۲ < گ 
3+ 2 بر + د 
چون: 
ط2 - 2 ع + 2 


ی مر - (5ب) < 13+ 
0-(6+) +(5+)- | ور ور و 
0 < 5+6 و اس 
6+ < ۲ 
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حتهع ] 


۶ 
فتاه ریا: معادلات الجبری 
مثال ۵ هرگاه حاصل‌جمع دو عدد 3 ۳ 9 حاصل‌جمع مکعبات مثال: معادله یک مجهوله درچه دوم را دریابید که جذور ن پنج چند جذور 
شان 117- گردد اعداد را دریابید؟ معادله یک مجهوله درجه دوم 0 < 5۲-3 - "2۲ باشد. 
عدد اول ود 0 , مدع و 22 
عدد دوم 5 < 171 
2-3 ولد + بر 6 ۲ + + ی ج 
2-7 ثز+ دور 0-(۰)0-3 5۶ +و(5-)5۰ + و2 
چون می‌دانيم که: 35 - ۶ < یر + بر 20 257-75 - 27 
3 
(3 ِ (3-)< 117- 1 جهت دریافت معادله یک مجهوله درجه دوم که جذور آن معکوس 
+224 د 211 
جذور معادله 0 <6 + + 0۲ باشد م توان جنین نوشت: 
7+ 117- - و و 1 رن 
2-0 ج 90- - ۲و ی 
7 
۲-0 و 50+ | ۴<0 جک - ثر > جقوزمع وله تفه 
1 5-< رد | 3-10-0+ 2 2-7 و 
1 
عدد دوم عدد اول ‏ | 20 (5()۲-2+ر) ۰ 
. با بل موب راب موز 
ی 1 
پاددانست: 0<(-7) تا ند فت 3 
1 جهت دریافت معادله یک مجهوله درجه دوم که جنور آن 7 چند 13 ۰ 
جذور معادله 0 <6 +9۲ + *ه می‌توان چنین نوشت: و خر 1 
2 ۰ 7۲ و 1 
۱ 7۶ 3 
جذور معادله جدید: 1 9 
02 ۶ ور 


1 
0 2 
0 چ -ووو(کت)-. ۲ 
0 بر - اد + بر( یر + بر)- شیر چت 0 3 
0 


20 (۵۲:()۵۵) +۲( 0۵ + ) - و 
( و۰ 0۲ +( ود + 06 - ۳ ی 
مر ی 
, 9 ۱ 
)۴ +۲( - و 0-0 + + ۶و ۱ 


مثال: معادله یک مجهوله درجه دوم را دریابید که جذور آن معکوس جذور 


ری یر و 
۳۳ معادله 0 < 173+ *عر5 باشد. 


1 
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0۸۰-1 2 5+ 17+ رو جح 

37 -177-5<20 

1 جست دریافت معادله یک مجپوله درجه دوم که جئور آن 

مختلفالاشاره جذور معادله 0 <6 +02 + *۵ باشد می‌توان 
چنین توست: 


و 
جذور معادله جدید 


۶ 
وا 2 2 


0 و ۰ ۷ +( + )گنر چد 
20 (ر۲)(و) +( ود )ود 
20 .۰ 7 +( ود + )+ ور 
ّ 6 
۵ 2 + ۲( )+ ۲ 
9 
۵-0 + بر - *بوم 
مثال: معادله یک مجپوله درجه دوم را دریابید که جذور آن مختلفالاشاره 
جذور معادله 0 < 2 - ۲ + "3 باشد. 


0 رت 9 بت 


معادلات پارامتریک یک مجهوله درجه دوم 

به معادلاتی گفته می‌شود که بر علاوه مجهول مربوط در آن یک و یا 
چند حروف اضافی دیگر که قیمت‌های عددی آن تعیین نگردیده باشد» موجود 
باشد» معادلات پارامتریک یاد می‌گردد که این حروف را پارامتری معادله 
مذکور می‌نامند مثلا: معادله 0 < 00-5 +2107 - *1(۲ +۸) یک معادله 
پارمتریک گفته می‌شود. زیرا برعلاوه مجهول :در آن حرف اضافی 70 نیز 
موجود است و 1 را به نام پارامتر این معادله می‌نامند. 

طوریکه در معادله فوق ملاحظه می‌گردد. در حقیقت ما به یک معادله و 
دو مجهول مقابل که دارای بی‌نهایت حل خواهد بود زیر اگر معادله مذکور را 
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۰ 


1 پیشتاز رب سس 


برای مجهول * از جنس 1 محاسبه نماییم دریافت خواهیم نمود که: 


لد 
و ۱ 0 < 5 - و + و2 - در( + 
0 2 
1 ۵0 - 9 < ۸ 
4 2+ 
توت خوورت- ۵ 
(1 +2 
(5 ۷47۰ رد 2ب (5 - 47 - )4 - 4+ ع ۸۵ 
(2)۳7۱+1 
5 +مد لد ۱۳ 0 +16 + 40۶ - 4+ ع ۸ 
1+ وور 0 + 167+ < ۸ 


حالا جذر معادله مذکور برای قیمت‌های مختلف 1 دارای قیمت‌های 
مختلف خواهد بود یعنی: 


5 +4 2 9 
5 1+ 
7 04 
۳ مک ۱ یی 
۱ 
ش 
(ناممکن) تا ی مار عوزز 
0 1+1- 
هد << ور 
1 ط 
با ۱7۳۳ 
3- ع< ر 2 ۳1 
2 5+(2-]4/ +1 
جذر حقیقی ندارد. اه ار ی ی ی 
1 1+ 2 - 
پس در نتیجه بطور عموم وقتی معادله مذکور دارای جذور حقیقی مختلف 
اند که: 
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3 یا 


کر 


5 
-<5 1670-20 2 0 < 5167۴20 0 < ۸۵ 
زمانی معادله مذکور دارای جذور حقیقی مساوی (مضاعف) اند که: 
5 
نت 20--167<< 0> 20 +167 << 0 < ۸ 
به همین ترتیب معادله مذکور دارای جذور موهومی اند که: 
5 
۳ > 20- > 1680 << 0 > 20 +1671 ج- 0 > ۸ 
در همه حالات وقتی حل معادله ممکن می‌گردد که 0 7+1 و یا 
1- عج 2( باشد. 
پس در مثال فوق نتیجه می‌گردد که معادله مذ کور نظر به قيمت‌های « 
دارای بی‌نهایت حل می‌باشد. 
بناءٌ جهت این که این نوع معادلات حل مشخص داشته باشد, برای تعیین 
قیمت عددی پارامترها شرط یا شرایطی لازم است که بنابر آن معادله را صدق 
نمایده که ذیلاً آنها را مورد مطالعه قرار می‌دهیم: 


شرایط تعیین پارامترها 
آ. هرگاه جهت تعیین پارامتره یک جذر معادله داده شده باشد. جر داده 
شده را در معادله به عوض مجهول مربوط آن وضع می‌نماييم» پارامتر 
معادله دریافت می‌گردد. 
مثال: در معادله پارامتریک 0 < 1- 3707 + "«(5 +7) قیمت پارامتر 
را طوری تعیین کنید که یک جذر معادله (1+) باشد. 
1<0-(1+)30+ کاب کج کاب عر 
0 1-(3 + 5 +۱ 
۱2-1 << 4 < 47 << 4-0 +47۱ 


جهت این که آیا واقعاً به قیمت 1- < 7 یک جذر معادله عدد (1+) 
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0-< 3701+ (5 ج+ر) 
20 (1()۲-1 +4) 


4+10 
1- -< 1۱۱ 
1-1-0 1- < :4 
ار 1-0-(1-)3+ رکب چ 
1 از 
ود 4-3-1-0 
4 


ال اگر دز مفادله بارامتریک جذور معادله-متاری رخاف الاشا رم مظالنه 
گردیده باشد. در این صورت در معادله پارامتریک 0< قرار داده 

شده و پارامتر مربوط دریافت می‌گردد. 
مشال: در معادله پارامتریک 0< ۲-16( +500 ۴) - اور 
قیمت پارامتر 7 را تعیین کنید که معادله دارای دو جذر مساوی و 

مختلفالاشاره باشد. 

20 ۲-16( +ورر 5 ور - رم 
20۰-1 (4 +57 - #۴ ج- ۵-0 


۶ - 50+ 4-0 


20 (4-) (۱-1) 
0< ۱-4 و 1-1-0 
4 -< 19 1< 7 


[[.در صورتیکه جذور معادله معکوس یکدیگر باشد. یعنی: 


9 
20 ج< 1[ << ج< 21 رد۰ ۲ 
0 


بناء جهت دریافت پارامتر مربوط ۵ < ۸ قرار داده می‌شود. 
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معادلات الجبری ۲۲۰ پیشتاز ریاضی 


مشال: در معادله پارامتریک 180+ ۲-3 3- (3 + 2) 
قیمت پارامتر ‏ را طوری تعیین کنید که جذور معکوس یکدیگر باشند. 
3-3+18-0- «(3 + 2) 


<< 6 
8+ 3۳- -2۳+3 
18-3+ < 5۲ +2۳۲ 
و 
و۳۲ 


۷ اگن بزای: دریافت پارامنر:در معاقله بازامتریک سابل جصیم جنذوز 


9 
معادله داده شده باشد --- را مساوی به عدد داده و هرگاه 
0 


۲ 0 
حاصل‌ضرب جذور معادله داده شده باشد -- را مساوی به عدد داده 
صرب مور 1 2 وی + 
شده قرار داده و پارامتر مورد نظر دریافت می‌گردد. 


مثال‌ها: 
مثال اول: در معادله پارامتریک 5<0+/51-10+8)+ د(2+/3) 
قیمت پارامتر ‏ را طوری تعیین کنید. که حاصل‌جمع جئور معادله مذکور 
(5 -) باشد. 
0- 5 +8 +»«(51-10) + *«(2 +ر3) 
۷ 
92 0 
5-0 - (2 +5631 
5-0 - 10 +151 


136-5 <-10-10 << 10۳6-2-20 << 2-2 
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مفال دوم: در معادله پارامتریک 5۸-6<0+ ت +یر(1+ )- 26 
قیمت پارامتر ! را طوری تعیین نمایید که حاصل‌ضرب جذور مساوی به 3 
گردد. 

6-0 -5۶+ ۶ +ر(1+ ۶6) - 287 


وب 


0 

وه موه 
3 25-66-0۱ 
20 2+ 2-1-6-0 
شدس | ورن 


۷. اگر در معادله پارامتریک جذور معادله حقیقی مختلف مطالبه 
گرده 0 < ۸و برای جذور حقیقی مساوی (مضاعف) 20 ۸ و برای 
جذور موهومی (غیر حقیقی) > ۸ قرار داده می‌شود و فیمت 
پارامتر محاسبه می‌گردد. 

مثال‌ها: 
مثال اول: در معادله پارامتریک ‏ 0-(-«)-ر(-وررم+ 95۶ر) 
قیمت پارامتر 10 را طوری محاسبه نمایید که معادله دارای دو جذر حقیقی 

مختلف باشد. 

0-(1-(۵2) +(2-1) + مدرک +ه) 
جذور حقیقی مختلف می‌باشد. 0< ۸ 
0(- و 

)2(-1(7 -4)7+ 5()۸-1( <0 
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0< (47-5+ و4 -1-+ورد- ۲و4 
0< 20 +167 1-47۴ +4 - ۲و4 


21<0 +2070 - 
0-:/21 - < 2070 - 
21 
ست >( 
20 
5 > 77 


مثال دوم: در معادله پارامتریک 0 2 2 - (2 -5) + 3۳۷۶ - 


قیمت پارامتر ‏ را طوری محاسبه نماییده که معادله دارای دو جذر حقیقی 


/ سك ت 

۳ 9 +۸ 
9 

+10 6 

اس اس ی .1 
1 

7 - +10 + 6 

3 - +10 - 6 


مثال سوم: در معادله پارامتریک 0 - 2 +3 - 1(۲ +3) قیمت 


2۳۴20 -(6۳-2) + 3۳۶ - 
جذور مساوی می‌باشد. 0 < ۸ 
466-0 - 2 

)5-2( -4)-3۳( )-2 ۴( 20 
25 ۳2*7 -20۳+4- 24۳ 0 


۶ - 20۳۴+ 4-0 
۸ -< 9*2 - 6 

۸ - )-10( -)0( )۸( 
۸ -+100-4 

۸ - +6 


پارامتر ۸ را طوری تعیین کنید که جذور معادله موهومی باشد. 
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2-0 3422 - مر( بارج) 


جذور موهومی می‌باشد. 0 > ۸ 


۱9/2 


| - 40 
)-3( -4)31+1()2(>0 
+9 -24106- 0 
- 241+ >0 
-241+1>0 
- 241 > -4 

1 


< ار 
24 


یرای میات جت ره اسازه در مطاله ازاسریکه: 0 - یرای 


لیر مسلف از 0 کار داوه ند وراه مرت وظ ات 
#1 


می‌گردد. 
مشال اول: در معادله پارامتریک 0- 31-12 +بو2- خر( 5 +ع) 
قیمت پارامتر 1 را طوری تعیین کنید که جذور معادله هم اشاره باشد. 
2-0 31-12 +210 - *«(5 +16) 


ث‌ 
تقیر ض تارب اند تاک 
24 


31-2 9 
۳+5 
31-12 -0 

0 < 5 +1 
2 راد 

] - -5 
1 < 4 


بناء معادله پارامتریک فوق در ساحات دیل برای قیمت 1 صدق می‌کند. 
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5 


مد 


3 پیشتاز ریساضی 


مثال دوم: در معادله پارامتریک 1000-15-0( 5+و2-)- ۶ر5 


5۶ - )2 «+ 5(۲ -107+15 0 


2 ی 
3 موز 0 


5 - )2+ 5(-107+15 -0 


3:2 >270- جذور مختلفالاشاره اند 0 > گ 
3 280 - 
ریت را ور 107*15 
3 

ین 5 :107- 
ی سر 

5 3 << 5 
- 2704+ 3 > 0 


بناءٌ معادله پارامتریک فوق را در ساحه ذیل برای قیمت 7 صدق می‌کند. 


+1 +1.5 2 


اگر در معادله پارامتریک کدام رابطه داده داده شده باشد طوریکه رابطه 
مذکور جذور معادله را صدق نماید» بناءٌ برای دریافت پارامتر رابطه مذکور 
را تغییر شکل داده تا به کمک روابط که قبلاً در معادلات درجه دوم 
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مطالعه گردیده قابلیت قیمت‌گذاری را پیدار نماید و پارامتر مربوط دریافت 


گردد. 
مثال‌ها: 
مثال اول: در معادله پارامتریک 0 < 7-1 +2 - *0(«7 -3) قیمت 
پارامتر 17 را طوری تعیین نمایید که بین جذور معادله رابطه 2 
1 
صدق نماید. 
20 ۱-1( +عر2 - ر(70 -3) 
*ع4 < 40 - ] ۹ 
۶ : 0 
(4)۳0-1 < (۱-1) (0 -4)3- (2-) 
۲ - ۲ 
(2(0+1- 0۴ 4 - (4(0-3 + )4-4 + 2- 
2 2 
4 +وورع6- و4 ع 12 +رور16- #ر4 +4 + 2 
4-6 +80 +( 16- ك- 
ی 
8-:/12- 8-2 - ۳ 
9 3 ۷4۸ 
ی 
0 
0 - ۸ 
 )20(۳‏ (۸/۸۵) 


۸ - 42 


متال دوم: در معادله پارامتریک: 0 5و( بای)- 1 بجزر) 
قیمت پارامتر 1 را طوری تعیین کنید که بین جذور معادله رابطه 
5< (2 - ,۲) (2- ) صدق نماید. 
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2+1 < [(2 +616)-]2+ 1-5 - 
2+1 < 4 5-10 لب 


دح مرح )اه در 
و ۲ 2 


و+د[+ -<]2-]11- 1 ( رد + )2 - و1 ۰ 1 
4-10 -<136- 

0 2 ۱ 

۳ 13 

21 

0+2 < 0 


مطالعه اشاره ترینوم‌های درجه دوم 

شکل عمومی یک ترینوم (سه حده) درجه دوم ۵ +۵۲ + ه < ز 
بوده طوریکه 0 4 , 0 و 6 اعداد ثابت اند و هدف از مطالعه این نوع 
ترینوم‌ها این است که برای کدام قیمت‌های > دارای اشاره مثبت و به کدام 
قیشت‌ها ذارای. آفنازه:متفی می‌باشد و مت نوا با استفاده از مطالسه ام اه 
ترینوم‌های درجه دوم ساحه حل نامساوی‌های درجه دوم را به شکل منظم 
مورد مطالعه قرار داد. بناءٌ برای این منظور ترینوم مذکور را مساوی به صفر 
گرا خادن جعیی مطالعه مي‌تماجي که پرنتمصیه کلام قیب ها وب اه 
می‌گردد. در نتیجه معادله یک مجهوله درجه دوم تشکیل می‌گردد و با تشکیل 
۸ سه حالت ذیل وجود دارد: 

حالت اول: اگر 0 > ۸ باشد در این صورت ترینوم به تمام قیمت‌های ۶ 
فقط اشاره 4 را دارا می‌باشد. بعنی: 

الف: اگر 0 < ۸ باشد ترینوم به تمام قیمت‌های * دارای اشاره مثبت 

خواهد بود. 

ب؛ اگر 0 > 4 باشد ترینوم به تمام قیمت‌های : دارای اشاره منفی 


خواهد بود. 
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حالت دوم: اگر 0.< ۸ باشد در این صورت ترینوم به استثنای قیمت 
9 


۳ که در آن صفر می‌گردد و اشاره ندارد. به ساير قیمت‌های ۶ 
0 


اشارة هرا ذارا می‌باشد: یعنی: 

الف: اگر 0 < 4 و ۵ج ۶ سس به تمام قیمت‌های ۶ 

اشاره مثبت دارد. 

ب: اگر 0> 4 باشد ترینوم به جز از مس به تمام قيمت‌های ۶ 

اشاره منفی دارد. 

حالت سوم: اگر 0 < ۸ باشد در این حالت ترینوم فقط به دو قیمت ,۲ و 
صفر گردیده به سایر قیمت‌های * در بین جذور خلاف اشاره 2 و در 
خارج جذور هم اشاره 4 می‌باشد پعنی: 

الف: اگر 0 < 4 باشد ترینوم در بین جذور اشاره منفی و در خارج جذور 

اشاره مثبت دارد. 

ب: اگر 0 > 4 باشد ترینوم در بین جذور اشاره مثبت و در خارج جذور 

اشاره منفی دارد. 

مثال‌ها: 

ترینوم‌های درجه دوم ذیل را تعیین نمایید. 

مقال اول: اشاره ترینوم 8 +5 + *7د ع لز را تعیین نمایید: 


1 -< 0 

اشاره ۵ را مطالعه مي‌نماييم. 8<0-+5۳+ ۲ 
2 "۳۳ 

۵ 2 ِِ » +1 << ۱0 

در نتیجه ترینوم به تمام قيمت‌های ‏ (8) (4)1- (5) < ۸ 

دارای اشاره مثبت می‌باشد. 25-2 2 ۸ 

۸ - -7 
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مثال دوم: اشاره ترینوم 5 - ۷ +4 بر بر را تعیین کنید. 


هد 


۱ 7/9 
اشاره ۵ را مطالعه می‌نماييم. ۲-٩-0‏ + 22 - 
0 < ۵ جد و عم ۳-6 -- ۸ 
در نتیجه ترینوم به تمام قيمت‌ها 

او 
دارای اشاره منفی می‌باشد. ۸-41-60 
2-9 ۸۵ 
ات 4+1 ره رز به کدام قيمت‌های > دارای اشاره 
۶9 
4+10 - 4 
6 - و < ۸ 
()(4)4- "رف ۵ 
6- 16+ < ۸ 
20 ۸ 

1 4 ط- 
سا جاح اس < ۲[ 

20 2 


چون: 0 < و ح< 4+ < وم 
1 ۰ 
در نتیجه ترینوم به جز از قیمت 0 که در آن صفر می‌باشد و 
اشاره ندارد و 0( است. پس به سایر قيمت‌های » دارای اشاره مثبست 
می‌باشد. 


مثال چهارم: ترینوم 6-9 + *ر- < به کدام قيمت‌های ۶ دارای 
اشاره مثبت و به کدام قیمت‌های 1 دارای اشاره منفی می‌باشد. 
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پیشتاز ری‌اضی 
6۶-9+ ۶( 
7-0 
2-0 6-9 + بر - 
۳ 0 - و < ۸ 
هب تاه ۶ 
(9-)(1-)4- (6+) - ۸ 
6- 36+ < ۸ 
0< ۸ 


۷0 << 2-1 4 چون 
در نتیجه ترینوم به جز از قیمت 3+ < 7 که در آن صفر می‌باشد و اشاره 
ندارد و 0 > 4 است. پس به سایر قيمت‌های ۶ دارای اشاره منفی می‌باشد و 


به هیچ قیمت ۶ اشاره مثبت ندارد. 


مثال پنجم: ترینوم 2-20 - "5 < به کدام قيمت‌های : دارای 


اشاره منفی و به کدام قیمت‌های > دارای اشاره مثبت می‌باشد. 


۰۸ 20۱تود اک 
1+0+ < ۸ 7-0 
۸-1 ۴-2020 *بز 
۸<0 46 - و < ۸ 
لب ۱ 
روط ۳ ۱ 


چون: 0 > 4 ج< 1+ < » 
پس ترینوم در بین جذور دارای اشاره منفی در خارج جذور دارای اشاره 


مثبت می‌باشد: 


یفبی؛ مه + ۱ ی و 
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پیشتاز ریساضی ‏ 


4 > ۲ 
دارای اشاره مثبت 
4+5 < ۶ 


دارای اشاره منفی 5 > ۲ > 4 - 


مثال ششم: ترینوم‌های (3-4- *)(1 + + د) - به کدام 
قیمت‌های > دارای اشاره منفی می‌باشد. 
(4-بر3- ) (1+یر + م6 عبر 


0 < ز 

ح و و ار زا ور و 
20 (۲+1) (۲-4) 06 - 8 - ۸ 
0<-1-+ ۲ ,0 < 4 - مر 4 -1- ۸ 
11 ]| [ 4و | ۵-1-4 
۳ وت ۸ 


جذر حقیقی ندارد 0 > ۸ 


1 > > 44 


پس در نتیجه ترینوم‌های فوق در بین قیمت‌های (1-) و (4+) دارای 
لباره:فتتلوی ی بافتن 
( کرد و( - د) 
3-8 - ۲ 
قيمت‌های ۶ دارای اشاره مثبت می‌باشد. 


مثال هفتم: ترینوم‌های < به کدام 
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معادلات الجبری 


0-< 37-28 - 2 2+50 + 7 20 - نز 
20 (7()۶+4-:) | ع4۵- ۸۳ 20 (1-1 )1 
0< 4+ ,0 < 7- رز ۸۶4-0 | ۲-1-0 20 
ما رو از 2-6 ۸ 


مثال هشتم: ترینوم 


ار (0 


1 


هميشه مثبت است. 0 ۶ 1 <-0 2 1 


ی سور وب توت 
دو جذر حقیقی 6 - "9 < ۸ 
ار لت 25-6 - ۸ 
2 ۸+ - ۸-9 
را او | وت ۳ 
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معادلات الجبری ۲۲۱ پیشتاز راضی 


نامساوی‌های یک مجهوله درجه دوم 

شکل عمومی نامساوی‌های یک مجهوله درجه دوم 6<0 +02 + یوم 
یا 6>0 + + *عه می‌باشد جهت دریاقت ساحه خل نامساوی‌های 
مذکور اولا نامساوی مذکور را مساوی به صفر قرار داده تا معادله درجه دوم 
یک مجهوله به وجود آید و با تشکیل ۸ و حل معادله مذکور دريابيم که 
نامساوی مذکور به کدام قیمت‌های > مساوی به صفر است و نامساوی را 
صدق نمی‌نماید. بناءٌ برای دریافت ساحه حل نامساوی فوق‌الذکر سه حالت 
ذیل وجود دارد: 

حالت اول: هرگاه 0 > ۸ باشد در این صورت اشاره 4 و علامه نامساوی 
را مطالعه می‌نماييم که دو امکان ذیل وجود دارد: 

الف: اگر اشاره ۵ و علامه نامساوی موافق همدیگر باشند, نامساوی به 

تمام قیمت‌های ۶ صدق می‌نماید. 

ب: اگر اشاره ۵ و علامه نامساوی مختلف هم باشند نامساوی به هیچ 

قیمت ‏ صدق نمی‌نماید. 


حالت دوم: هرگاه 0 < ۸ باشد نامساوی به قیمت و صدق 
0 


نمی‌نماید به سایر قیمت‌های ۲ دو امکان ذیل وجود دارد: 

الف: هر گاه اشاره 3و علامه نامساوی موافق هم باشند نامساوی به جز از 

9 

قیمت 1۳ به تمام قیمت‌های ‏ صدق می‌کند. 

ب: هرگاه اشاره 2و علامه نامساوی مخالف هم باشند نامساوی به هیچ 

قیمت ۲ صدق نمی کند. 

حالت سوم: هرگاه ۸۸ باشد نامساوی به قيمت‌های 7 و رد که 
جذر معادله مذکور می‌باشد» صدق نمی‌کند و به سایر قيمت‌های > دو امکان 
ذیل وجود دارد. 

الف: هرگاه اشاره 4 و علامه نامساوی موافق هم باشند نامساوی در خارج 
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جذور صدق می‌نماید. 
ب: هرگاه اشاره 2 و علامه نامساوی مختلف هم باشند نامساوی در داخل 
جذور صدق می‌نماید. 
متال‌ها: 
ساحه حل نامساوی‌های یک مجهوله درجه دوم ذیل را تعیین نمایید. 
مثال اول: ساحه حل نامساوی 0 <72+10+ 277 را دریابید. 

27 +7 7+10 <-0 


لا جرج 42 <م 49-80 - ۸ 
0 < علامه نامساوی 1-- ۸ 
۱ 


رم ها را اوه برد رورا 
هی دای سر 


اد ماس ترا با فیت سای رف از رون 
( مه + ۰ -) می‌باشد. 


مثال دوم: ساحه حل نامساوی 0 > 5 +27 - "33 را دریابید. 


3 -2 +5 0 

۸ - * -46 

۸ < )-2(* -4)3()5( 
۸ - 4-0 

۸ - -6 

۸۷0 


0 < هم ج- عم 
0 > علامه نامساوی 


چون اشاره و علامه نامساوی باهم مخالف اند؛ بناءٌ نامساوی مذکور به 
هیچ قیمت ۶ صدق نمی‌کند و ست حل آن ست خالی می‌باشد. 
مثال سوم: ساحه حل نامساوی 0 > 4-2 + 27 - را دریابید. 
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9 
ی ی ۳ 
مر 4 (۸216-4-2()6۵ 
4 مر 16-6 ۸ 
1+ - 1 0 < ۸ 


0 > ج< - < م 


چون اشاره 4 و علامه نامساوی موافق هم اند بناءٌ نامساوی مذکور به جز 
از قیمت 1+ < ۲ به سایر قیمت‌های * صدق می‌نماید. که انتروال حل آن 


(هه + ,1+) نا (1+ , م-) می‌باشد. 


مثال چهارم: ساحه حل نامساوی 0 > 25 +<10+ 1 را دریابید. 
۵ 20 10+25+ 2 
ٍ 6 - * < ۸ 
(401()25- ۸-100 
100-0 ۸ 
0- ۸ 


و" 


۷0< ج 1+ -< مع کت 
0> علامه نامساوی 


چون اشاره ۸ و علامه نامساوی مخالف یکدیگر اند بناءٌ نامساوی مذکور 
به هیچ قیمت * صدق نمی کند. 


مثال پنجم: ساحه حل نامساوی 0 > 77-15 + 2۳ را دریابید. 


16169۳۵۱۱۵۹ 


۱9/2 


ِ 150 یر 7 رز 
20 46 - 9 - ۸ 

9 0 
مت دهد |فت(4۵- ۵-0۳ 
2 0 + 49 - ۸ 
از ( 69 ۸ 
5- < رد ۸-0 


0< م ج- 1+ <م 


چون اشاره ۸ و علامه نامساوی مخالف یکدیگر اند بناء نامساوی مذکور 
در داخل جذور صدق می نماید. بعنی: 


5 ساحه حل نامساوی 5  -‏ ...00 - 


1 


که ساحه حل آن (5ی1+, 5-) و پا 1.5+ >۲ > 5- می‌باشد. 


با 


مثال ششم: ساحه حل نامساوی 0< 40 +13- "د را دریابید. 


و 20 40 +137 - ۲ 
رتت 6- "وا - ۸ 
3 40()4(۱- 13(۳-) ۸ 
2 0- 169+ - ۸ 

28 ۲ ود ۸ 

5+ - ر۲ 7 


در خارج جذور به شمول قیمت‌های جذر معادله صدق می‌نماید. زیرا علامه 
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نامساوی بزرگتر و مساوی به صنر می‌باشد. 


انتروال حل آن (مه + 13 لا[5+ ,هه -) می‌باشد. 


مثال هفتم: ساحه حل نامساوی‌های 2(>60 +32 - ر) (5+بر - ) 


را دریابید. 
حل: برای دریافت ساحه حل نامساوی به کمک مطالعه اشاره ترینوم‌ها 
طور ذیل عمل می‌نماييم. 
2-0 -+3- ۲ ره 
0 (۲-1) (2-بر) ۱ »4 - و < ۸ 
۲-1-0 و 0< ۶-2 0 -1+ < ۸ 
۳-9 0 


جذر حقیقی ندارد 0 > ۸ 
بناءٌ برای تعین ساحه حل نامساوی مذکور با استفاده از جدول ذیل 


می‌توان نوشت. 


ساحه غل تامسارق سک میاه ۱ 
و یا به عباره دیگر انتروال حل نامساوی‌های مذکور [2 , ا] می‌باشد. 


1 
مثال هشتم: ساحه حل نامساوی 5+ برد را دریابید. 
1 
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0 ای تاه 


5+ 1 
(26) (4)3- *(15) < ۸ ما ت29 ۱92 +۵ 37 
225-2 - ۸ 5+ 
۸-7 26 +152+ 3 
جذر حقیقی ندارد 20 ۸ 9 
26-0 +15+ 32 
0- ۳ < ۸ 


ساحه حل نام‌ساوی 5-> 7 می‌باشد که انتروا قنای 7 


و اس 


(5سرههس) می‌باشد. 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


پیشتاز ریاضی 


تمرینات فصل سوم 
از معادلات شکل پولینومیلی یک مجهوله درجه اول ذیل قیمت مجهول 
مربوط آن را دریابید. 
2-3 ع< 5-7 (1 
4 +5 ع<ر2- 17-(2 
0 < 8-050 + 0.30 (3 
9 اه 


۳ 
3 2 


5( 602۷-1( 1 

6(-0.10۲+ 5(- 2.5 +3127 <-0 

7( 9) -2(+ 507 -1(- 7-0 

8(۱-)-8(- 5-20 - ( 

9( ۶ - )5-18( 6+ )8-2( 
1 


تب 22 2+1 5-2 (0| 
3 5 2 


(1- )ید3 < 2-( ی (۱1 
47.12 +6۳ (12 
5-3 + (13 

14( |2۶ - 1-5 

1 


سح یود (15 
2 4۱ 


16( ]3 + 2| - 


از معاالات شکل کسری یک مجهوله اول ذیل قیمت مجهول مربوط آن 
را دریابید: 
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ی 3 1 
<< (9] 
2۳ 
1+ ۲ 1 21-1 20 
2 2 
7 3 
تس شا (21 
لت 42 
30-8 5 1 
سس 5 (22 
1- م۵ ۵41 1-م 
9 
2 (4-+2)0317 
1 _ 7 2+1 (< 
6 +2۳4 3 4-35 
ٍ ِ (25 


2+" ۳۳ ۲ 3 
از معادلات شکل جذری یک مجهوله درجه اول قیمت مجهول مربوطه 


2-6-0 (26 
سر دک 7 2 
5-4-0 +370 (28 
دی بت 
< 2 +5۰.3 (30 
- 12- 4۰3/7 (21 
0 < 3 + لت 2+ 0 
9 2- 2۰3/57 (2 
ِ 3+2 (34 


9 سر 


ت + 4-2 (35 


زره ن 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


(برای ۵) 
(برای ۷) 


تا تست کت ای تفه ای ای .ىم سس تست 


۱ 
ایه خ فاست این 


۱ 
۱ 


(برای ) 
(برای ۲) 
(برای ) 
(برای 4) 
(برای ) 
(برای 0) 


(برای 0) 


(برای ظ) 
(برای ۲۷) 
(برای 0) 


36( 204 - 0 < ۰ 
37( 37+ 2-521 


29 7011 


4۱ 5-2 120+) (۰ 


42( ۷ 3 


43( ۸< )۸- (0 
+6 
4 


44( 41-1 
45( ۱-2 ۲ 

46( 0*7 60 <7060+5( 
47( 2700+ 30 <2 0 


سیستم معادلات دو مجهوله ذیله را به طریقه مساوی ساختن ضرایب حل 
نمایید. 


+3۵ +2 و 
 < 20 +4۵‏ - 32 


سیستم معادلات دو مجهوله ذیل را به طریقه تعویض حل نمایید. 


سیستم معادلات دو مجهوله ذیل را به طریقه مساوات حل نمایید. 
تس 2 
7 +یر ۵ 
وع ۳ 2 +۲ 
< 87-2 
26 ۲-2 6 
(4< 5۲7-1 


۱۱22 
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۲ 
)62 
و 
27-9 +رر3 
(63 
7-7-3 
٩0+ 0-3‏ 
(64 
و م2 
5 3 


1<-(2)8-2 +(2)7-1] _ 
(65 
5 -(1- )3 - ( +مر)5 
نقاط را روی سیستم کمیات وضیعه قایم تعیین نمایید. 
(27,4 66 
(3,2- (67 


(1.4 (و6 


(و-,2+)ر و6 

او 

70 1 

7 ۳ 
2 


(0)03.5 (72 
(7)0,0 (73 
(2-3,2,۲۵.8 (74 
,۸/1۱۵ (75 
خطوط مستقیم دیل را روی سیستم کمیات وضیعه قایم رسم نمایید. 
20 ۷+2 (76 
10< 2-1 + (77 
6+7 < 2 (78 
۷0< 7+2 - 37 (79 
4-2 


80( < 
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معادلات الجبسری 


۲ << 5-10 (81 
سیستم معادلات دو مجهوله ذیل را به طریقه گراف حل نمایید. 
5 < +۶ (87 
۷-1 -۲ 
2-3 + - 
۳ (83 
29 + 
4 <ر +21 
ِ- (84 
۷ ۳ 
272-6 +37 
9 
20 6۲-8 +4 
سیستم معادلات سه مجهوله ذیل را به طریقه مساوی ساختن ضرایب 
حل نمایید. 


اس و 
3 < 2+32 +4 
7< 2-4-22 
2 < 2-3-2 


2-۷ +42 < -3 
6- 7+ 227-10 
۲-4-5 20 
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معادلات الجبری 


متریکس‌های ذیل را باهم جمع و تفریق نمایید. 


۸۷-۸۶ ۸-۷-۲ ۰ ۷ +۸ 
مقرتگین‌هاین. خنل را وب خهارند 
5 2 
9 چد ۸ , 6-5 (کو 
4 1- 
سر 5 3 3 ۱ 
16۰-۶ چ < ۸ ,ست- 6 (96 
[+ 5- 3 5 
3 4- 23 
5 1 احظق,|1- 4-5 , 1-4 (97 
3- 2 3 4 
۶( +هم)ز ج 
29( -4 )6 چجد 


ای ی 
او راشف جر 
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ترانسپوز متریکس‌های ذیل را دریابید. 
9- هم ج-(1- 5 2) 42 (101 


ی 3 ۳ (102 


۵ 2 5 
9 - هر .0 ح <۸ , 6-2 (۱05 
و 


4 1 ل ‏ و 
9 - لو + هم چجب 19 , ۸ (106 
٩ب‏ - 7 


2 0 4 5 ۱ 
ح ۸4 (107 
وت ۰ .3 ۳ 


دیترمینانت‌های 2 *<2 ذیل را محاسبه نمایید. 
7 


5 
۱08( ۸ 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


6 4 
ها (۱09 
2- 4 
1 یُا-۴۱ 0 
7 4 
۳/3 
۸۱ (111 


3 زا 
7 7 | (112 


4 دما ور 
7۰3 
5+2 ۱1 
2+3 5-2 
دیترمینانت‌های 3 *<3 ذیل را محاسبه نمایید. 
1 
5 5۶ ۵2۱2 113 
- 1- 5 
1 4- 3 
5 2 5]ع | 116 
پالل ۶ 0۳ 
3 1- 1- 
1 3[ (۱17 
کر 2 
0 0 
4 2 4 (۱18 
8 99 


سیستم معادلات دو مجهوله درجه اول ذیل را به کمک معکوس متریکس 
حل نمایید. 


۱۱22 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


۱ 0 اف 2-3-2 
۱ 223 + رز 10- <2 +4- ٩32‏ (141 
۱ ۳ و بر 32 +یز 2+ 
25 + سیستم معادلات خطی ذیل را به طریقه دیترمینانت حل نمایید. 
2(<4 ۳ 6 +52 
/ (142 
209 +32 ی 
9 معادلات خطی ذیل را در متریکس به طریقه حذفی (00056) 27-0 ِ 
1 عجل تماییف 1-3-1 
۱ 0 و ي ض ۳ 
۲2-5 7-1 
و ِ ۳ #۷ 
4 < 2+ 10-7 < 2۲ 
2 1 135 7< 7 - +374 [ 
37-7-58 ] 2<6 +2 + 1 (146 
8-21 دا 
0< 3+ 27 26 - +2 
14 ۳ 2-6 ۲-۷-2 1 (147 
0 2-2 +5 بو 
0 وحن -20+م 
227 +2 ت 7سا و از و 
بت عدوو ‏ لز 4 2۴ ۳ 
3223+ 4+2 و 
و 1 +رر2 جر 1 (۱49 
۳ 2-0 +بز 4 +بر2 
۳ تحت قرف فراع ماد 
222-2 یه ۰ ) مجموع دو عدد 14 است و عدد بزرگ به اندازه 2 ازعدد کوچک 
2 22 + - 5۲ بزرگتر است اعداد را دریایید. 
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۱) مجموع دو عدد 18 است و عدد بزرگ پنج چند عدد خورد است 
اعداد کدام‌ها اند؟ 

۱۵۲ کدام عدد به 30 علاوه شود تا دو چند مجموعه مساوی به 106 
شود؟ 


و 

۲۳ سه عدد متعاقب مسلسل را دریابید که مجموعه شان 27 باشد؟ 

۴ دو عدد متعاقب طاق را دریابید که مجموع شان 44 می گردد؟ 

۵ حاصل جمع سه عدد متعاقب جفت 192 است اعداد را دریابید؟ 

۱۹۵۶ اگر به عددی 7 علاوه شود و د چند گردد نتیحه 32 می‌شود, عدد را 
معلوم کنید؟ 

۷ اگر از یک عدد 5 طرح گردد و بعد حاصل تقریق عفت جند شود و 
به آن 11 علاوه شود نتیجه 67 می‌شود» عدد مذکور چند خواهد بود؟ 

۸ پدری 36 سال و پسرش 3 سال عمر دارند. چند سال بعد عمر پدر 
چهار چند عمر پسر خواهد بود؟ 

۴8 عمر کنونی شخصی 4 چند عمر پسر او است یک سال بعد عمرش 
پنج چند عمر دو سال قبل پسرش می‌شود. عمر موجوده هرکدام چند است؟ 

۰ اگر ضلع یک مربع (5 +2) سانتی‌متر و محیط آن 100 
ما شیاه یل ضلع ای ات۹ 

۱اطول یک مستطیل دو چند عرض آن است. اگر به طول و عرض آن 
پنج-پنج متر علاوه گردد محیط آن 80 متر می‌شود. طول و عرض مستطیل 
مذکور را دریابید؟ 

۲ در یک تانک ۲۴ گیلن تیل بیشتر از تانک از دیگر است. اگر 4 
گیلن از تانک اولی به تانک دومی ریختانده شود و مقدار تیل دومی دو چند 
یل اولی م‌شوه مقتارخیل هردز دک رامدلوم کید 

۳ یک نفر مسافه 41 کیلومتر را در 5 ساعت طی می‌کند. یک قسمت 
راه پیاده به سرعت 4 کیلومتر فی ساعت و قسمت دیگر آن را بایسکل به 
سرعت 10 کیلومتر فی ساعت طی می‌نماید» مدت طی مسافه را که با 
بایسکل طی نموده دریافت نمایید. 

۴ قیمت قلم آبی 6 اففانی و قیمت قلم سرخ 8 افغانی است اگر قیمت 
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یک درجن آن‌ها 78 افغانی باشد. معلوم کنید که چند قلم آبی و چند قلم سرخ 
در درجن موجود است؟ (در حالیکه درجن 12 قلم را در بر می‌گیرد) 

۵ مبلغ 188 افغانی را بین ۸ 3 و ) طوری تقسیم کنید که ۸۵ سی 
وفت افغانی کمتر از ظ بگیرد و حصه ) 11 افغانی از دو چند حصه ۸ بیشتر 
باشد. 

از معادلات نمایی ذیل فیمت مجهول مربوط آن را دریابید. 

وعو< 166۳2 
5-1-4 (167 
0- 72-93 (168 
65 - 3 (169 


70 4*۳ 171( 
32 


0 فك بت وا خْ وش ۵ ) 171 


173( 7 0 


5 
۱74( )4/21[ -21* -0 
175( 3۳-3۳ 4 0 
176( 8۳۰24-120 
177( 2۳۳۰3۳۳-5420 
178( 527 -26۰5* +25 20 
179( 27 -4.2* -32 20 


02۳۳-۱-0 
بو ۳۹ (160 


(181 
کسرهای الجبری ذیل را به کسور قسمی آن تجزیه نمایید؟ 
42-1 


۷ 


0 4 کرت 22۳3 


162( 7 
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۳ 


معادلات الجبری ‏ 


| 
1 ۳ 
ی 
4۲-5 + ۲ 
و (185 
11-4 - 3 
64+ 2 
2 
2 
و 4 ِِ ۱87 
ی ۳ ۳ 


183( 


1660( 2 


(188 
(189 
* (۱90 
وبا وی 


آشاره بینوم‌های ذیل را مطالعه نمایید. 

۲۳ بینوم 5-10 < ۷« به کدام قيمت‌های > دارای اشاره مثبت و به 
کدام قيمت‌های > دارای اشاره منفی می‌باشد؟ 

۴)بینوم 3 - 3 هل یه کنام قیمنت‌هانی ‏ فازایع اشاره متفی 
می‌باشد؟ 

یوم 3- وود نرب کدام گیره‌های ,دای اشاردضی 
می‌باشد؟ 


3 
۵ بینوم 9 به کدام قیمت‌های * اشاره مثبت دارد؟ 


۶) بینوم‌های (2 - 12()5-  )3‏ ز به کدام قيمت‌های : دارای 
اشاره مشت می‌باشد؟ 
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۱9/2 


پیشتاز ریاضی 


۷ )) بینوم‌های 2  <‏ به کدام قیمت‌های * اشاره مثبت دارد؟ 
۸ بینوم 72 ۷ به کدام قیمت‌های * اشاره منفی دارد؟ 
ار 
۹ بینوم 2 1 به کدام قیمت‌های ‏ اشاره منفی دارد؟ 
ریم سس 


2-1-4 ۳ 
۰ بینوم‌های کر به کدام قیمت‌های : اشاره 
مثبت دارد؟ 


)2«+ 8(3 - 7( ۳ 


۳۰۱ 1 یه کدام فیمت‌هام. ۶ ابا 
) بینوم هد به کدام قٍ ی ره 


منفی دارد؟ 
ساحه حل نامساوی های یک مجهوله درجه اول ذیل را دریابید. 

2-7 +5 (02 
4< 4۸۱-1 +2۲ 02 
۲ اه ست ق 9 1 اس بت گر 
132+5 <(-203-(1- 9 م0 
1+3 27-707 (05 
0 >( +2-6(2) 
5 +317 

1 دوز 

2 
7 


0 > تِ (209 


با یبا با نا بدا 


چم 
ت 
اوه 
ت‌ 


2017( < 0 


0 


208( 


31.5-1-(1- )2:5 (210 
وین ۶ (211 
7 
8 > |5- 22| (212 
3< 51 - 7| (213 
3> 5 + >1 (214 
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3+ < 1 (215 
لا +2 > 3- 2۲| (216 
ساحه حل نامساوی دو مجهوله ذیل روی سیستم کمیات وضیعه قایم 
3> بر (217 
۸ << +27 (218 
8 > 4-2 (219 
۶<3 +ر5 (220 


3 
ِ"» ۲ (221 
۲-۸ 
2 
6 > + و 
4 < 2 +ر- 


از معادلات ناقص درجه دوم ذیل قیمت‌های مجهول مربوط را دریابید. 
0- 27- 3 (223 

224( - 5 + 0 

225( 8-2-0 

226( 2 +80 

0 رو 33 127 

27-0 - تن 228 


800-0 + 2۶ (229 
2-0 20*2 - (230 
2-0 + ره (231 
2-0 088-8۳۶ (232 
جذور معادلات درجه دوم ذیل را به طریقه تجزیه دریابید. 
2-0 3742+ ۶ (233 
0 ۴-812 (234 
0 ت۳۳( 235 


16169۳۵۱۱۵۹ 


۱9/2 


معادلات الجبسری 


5-6<0+ کر (236 
27 5+ 2۳ (237 
62-84-20 (238 
2-5-0 - خر (239 
20 49 +14 - رز (240 
20 27-5 - در (241 
رای 5+ و2 (2۸2 

معادلات درجه دوم ذیل را به طریقه فورمول حل نمایید. 
0-<5-36+ د (243 
۸-60 + نز (244 
2-0 16-«8+ یر (245 
0 1-+2۳7- ۶ (246 
7-30 + 2 (247 
22-50 + 3 (248 
2-0 + ۶ (249 
4-0 + - 7۳ (250 
2۷70+ ۶ (251 
0-<10- 5 (252 

جذور مختلط معادلات درجه دوم ذیل را دریابید. 

27+1<0 + 2۳ (253 
0 2+5 - یر (254 
20 50 +2۴ + ور (255 
0 3+10+ ۳ (256 
0 +207 - 2 (257 

ترینوم های ذیل محور ۶ را در چند نقطه قطع می‌کند؟ 
57+ 2 عبر (258 
4-0 + مر عبر (259 
4+1 + رب (260 
6+9 عبر (261 
2-8 - در بر (262 
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1- رو - 27 عبز (263 
۴ نقاط تقاطع ترینوم 3-10 + " < با محور ‏ را دریابید. 
۵ نقطه مماس گراف ترینوم 25 +10+ ۳ < رز را با محور * 


دریابید. 

۶ نقطه تقاطع گراف ترینوم 87-2 + "32 < را با محور ۷ 
دریابید. 

۷ نقاط تقاطع گراف ترینوم 5-6 - " < رابا محور ۶ و ۷ 
دریابید. 


معاذلات داده شده دیل را بته معادله درچبه دوم تیدیل نمنوده و قیمت 
مجهول مربوطه آن را دریافت نمایید؟ 
10+ - ۸+5 (268 
6 برع بر +ولم2 (269 
2273 ۲ - 2+10 (270 


اوه 
رد وت 2۳ (273 
20 5- *4.5- 537 (274 
70+ 8 در (275 
2-0 ۲-2 - 22 + ۳ (276 
ماه وروی یر - کر (ززر 
3620+ (13- در (278 
20 257 - ۲ (279 
1<0- در (280 
002-0 + 5877 + 2۳ (281 
اشاره جذور معادلات درجه دوم ذیل را بدون حل به استفاده از روش 


دیکارت و نسبت ضرایب ثابت معادله تعیین نمایید. 
5۲+1<0+ ۳ (282 
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283( 27 +117+-3<-0 

284( - ۳ -8-2 -0 

5-1-0 + در (285 

286( 3 - +10 

287( 22 -87+-1<-0 

288( 5 +17 7-2-0 

625-0 - #د (289 

290( - 22 +180 

291( 37 +12 0 

292( 7 - 3-0 

293( ۲ 

5 5 
معادلات یک محهوله درجه دوم ذیل را تشکیل دهید. 

۴ هرگاه جذور معادله یک مجهوله درجه دوم ِ و 4+ باشد معادله 


آن را دريابید. 
۵ هرگاه جذوریک معادله یک مجهوله درجه دوم 2+ ۷7 و 
2-7 باشد معاذله آن را تشکیل دهید. 


3 
۶) هرگاه در یک معادله درجه دوم جذور آن ۵ 5 < 4 باشد. معلاله آن را 


دریابید. 
7 
۷ هرگاه 0< ۲و 0 جذور یک معادله یک مجپوله درجه 
دوم باشدء معادله ۷ ر دریابید. 
۳۹۸ حاصل جمع جذور یک معادله درجه دوم یک مجهوله 11- و 


یکی از جذور آن 5+ باشد معادله آن را تشکیل دهید. 

۹ هرگاه نصف حاصل ضرب جذور یک معادله درجه دوم یک مجهوله 
0 و حاصل جمع جذور آن 13+ باشد معادله آن را دریابید. 

۰ معادله یک مجهوله درجه دوم را تشکیل دهید که جذور آن دو چند 
جذور معادله 0 5-14 - د باشد. 
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۱ معادله یک مجهوله درجه دوم را تشکیل دهید که جذور آن 
مختلفالاشاره جذور معادله درجه دوم 0 < 27-1 - 7 باشد. 

۲۳ هرگاه حاصل جمع دو عدد 3+ و حاصل‌ضرب آن 40- باشد. معادله 
آن را دريابید. 

با استفاده از قضیه ویت از معادلات درجه دوم یک مجهوله ذیل جزئیات 

خواسته شده آن را دریابید. 

۲۳ حاصل‌جمع جئور معادله درجه دوم 2-0 57-2 + 37 را 
دریابید. 

۴ حاصل‌ضرب جذور معادله درجه دوم 0-< 4-7 - 8 را 


دریابید. 


0 ۳ 
۳۰۵( حاصل ضرب جدور معادله درجه دوم ۱ را 


دریابید. 


+ 
۳۹ 


۸۶ ثلث حاصل‌ضرب جذور معادله درجه دوم 7( 
دریابید. 

۷ حاصل‌تفریق جذور معادله درجه دوم 5-0 - 13+ دی را 
دریابید. 

۸ معکوس حاصل‌جمع جذور معادله درجه دوم 60 +8 + 7 - 
را دریابید. 


5٩‏ حاصل‌جمع معکوس جذور معادله درجه دوم 
20 367-7 + "5 را دريابید. 


۰ حاصل‌جمع مربعات جذور معادله درجه دوم 0 8+7 - ر را 


دریابید. 

۲۱ حاصل‌جمع مکعبات جذور معادله درجه دوم 2-1-0 - 15 
را دریابید. 

۱۳ هرگاه حاصل‌ضرب دو عدد 14 9 حاصل جمح مربعات آن 3 باشسد 
اعداد را دریابید. 
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۳ هرگاه حاصل جمع دو عدد 5 و حاصل مکعبات آن 35 باشد اعداد را 
دریابید. 

معادلات پارامتریک ذیل را حل نمایید. 

۴ در معادله پارامترینک 1<0-*(30 -5:0) + 270۲ قیمت 
پازامتر سرا طوری نی کید که فادلنه خارای «وجتر خقفی هساو 
مختلفالاشناره باشت. 

۵ در معادله پارامتریک 20 (21+1) -516- ۲ قیمت پارامتر 
زا طوری تست کنید که نک خلوی اذل 9 باشد. 

۶ در معادله پارامتریک 0< 5+ -2۳- *3۳+7(2) قیمت 
پارامتر ۲ را طوری تعبین کنید که جذور معادله معکوس یکدیگر باشد. 

۷ در معادله پارامتریک 0< 2(۷-7- 51) + 310 قیمت 
پارامتر »1 را طوری تعیین کنید که حاصل جمع جذور معادله مساوی به یک 
گردد. 

۸ در معادله پارامتریک 20 (5 +20) +جوو 7- در( -«ر5) 


قیمت پارامتر 10 را طوری تعیین کنید که حاصل‌ضرب جذور معادله 3 گردد. 

۹ در معادله پارامتریک 2+10 - 1(7 +306) قیمت پارامتر 
را طوری تعیین کنید که معادله دارای دو جذر حقیقی مختلف باشد. 

۰ در معادله پارامتریک 20 ۸-2 + (2-1) - *(3+) 
قیمت پارامتر 111 را طوری تعیین کنید که معادله دو جذر حقیقی مساوی 
(مضاعف) داشته باشد. 

۱ در معادله پارامتریک 0 (5 +) + - 27 قیمت پارامتر 0 را 
طوری تعیین کنید که جذور معادله موهومی باشند. 

۲ در معادله پارامتریک 4<0 +7 -(1 +50) - 3007 قیمت 
پارامتر 10 را طوری تعیین کنید که جذور معادله مختلفالاشاره باشند. 


۳ در معادله رمتریک 0 7/6 + 2 بت + دار قیمنش ببارامتر لا 


طوری تعیین کنید که جذور معادله هم اشاره باشند. 
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۴ در معادله پارامتریک 5-1-0 +:36- (2+1) قیمت 
پارامتر ؟ را طوری تعین کنید که جذور معادله مذکور رابطه 
5< (1- ر1()22- ,21) را صدق نماید. 

۵ در معادله پارامتریک 58-0 -3+ 8۳ - تبر(5 + 2) 
قیمت پارامتر ] را طوری تعیین کنبد که جذور معادله مذکور رابطه 


4 را صدق نماید. 
2 
اشاره ترینوم‌های ذیل را تعیین نمایید. 
3+ 8 + ر2 <- (326 
5-یر+ و3- <ر (327 
49 +بر14- ۶ بر (328 
2-1 + رب ۷ (329 
20 -سمز- ۳ ۶ (330 
1+ر + گرم عم (331 
۲ ترینوم 5+10 + 37 < به کدام قیمت‌های ۶ اشاره مثبت 
دارد؟ 
۳ ترینوم ۲+1 + 5 < ۶ به کدام قیمت‌های * اشاره منفی دارد؟ 
۴ ترینوم 6+1 - 9 < بر به کدام قیمت‌های ‏ اشاره مثست 
دارد؟ 
۵ ترینوم 3-10 + ۳ به کدام قیمت‌های ۶ اشاره منفی 
دارد؟ 


۶ ترینوم 5 +3 + 27 به کدام قیمت‌های ‏ اشاره منفی 
دارد؟ 
۷ ترینوم‌های (3 +2 + )(25- *۲) <ب به کدام قيمت‌های ‏ 
اشاره مثبت دارد؟ 
4۲-1 + رک 


۸) ترینوم‌های 3-0 


<- به کدام قيمت‌های : اشاره 


منفی دارد؟ 


ساحه حل نامساوی‌های یک محجپوله درجه دوم ذیل را تعیین نمایید. 
1<0-+27+ 3 (339 

340( 5 - +40 

0 و م5 + 2۳ (341 
0< 5- 37+ 7- (342 
8-0 + 162 (342 
0+ 2-2 - 2 م34 
0> 7-15 + 6 (345 

346( ۳ +7740 

347( -22 + +0 
348( )۳ - ( )27 -25( <0 


1+ر+ رز 
ره( 


: (352 
(4 -بر7+ تر2) 


۱۱22 


7 0/80/۵5/18228 ۱۷۱۷۱۸۰۵6۵۵۵0 /05۰ 6219001 ع 1۲ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


ترادف با تصاعد 560۳۵۵66 


تصاعد عبارت از ردیف یا ترادف و یا قطار از اعداد و یا حدود مانند 
ولا وه-۰۰۰۰ و و4 « و6 « 4۱ بوده که هر یک از اعداد فوق حد ترادف یاد 
می‌گردد. 

به طور عموم یک ترادف به وسیله حد اختیاری (0- ام) تعریف و معین 
می‌گردد. مانند: 


ترادف‌های که قیمت عددی حدود آن به تدریج افزایش یابد ترادف متزاید 

و برعکس اگر کم شود ترافق متتاقص تام ی ۱ 
,ره متزاید بوده زیرا: ۱ 

و64 و2 ربا یر ی ور 1,2 توعد ۵ 


11 


4 
در حالیکه ترادف -- < ,9 یک ترادف متناقص است زیرا: 
11 


مثنال‌ها: 


متال ۱: اگر حد عمومی یک ترادف ی ,۵ باشد» 4 حد اول آن را 
11 
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۱ 
3 14-2 
در ۱-9 : 
4 2+2 
جت 3 < 7 
5٩5‏ 3+2 
ی 
3 6 442 
(1-)-5 


مثال ۲: اگر یک ترادف در شکل << ,ی داده شده باشد 5 
11 


جمله اول آن را بنویسید: 
6 5+1 _ (1-)-5 


بسح ات 
1 1 0۳ (6 << 11 
سست ۳۳ ۳/2 
اد ۱ 
4 ۸۰ 4 )2( 
تست ]-- وه 
ا بت ۰ ار 
ق 9 9 )3( 
ار ۰ ی ای را عونت اعد 
ایس سس سح 4< 
2 ۰ 
6 91 لاو تلس)س و ِ 
۲ 


به عبارت دیگر هرگاه در یک ردیف اعداد یا حدود بین هردو جمله (حدود) 
متعاقب آن یک مقدار ثابت موجود شده بتوانده تصاعد گفته می‌شود. مثللاً به 


ردیف اعداد ذیل توجه نمایید. 


(بر اساس اصل جمع) و 1 
(بر اساس اصل تفریق) ما دج دول شش و 239,233 (2 
(بر اساس اصل ضرب) نوت رد3 (2 
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(بر اساس اصل تقسیم) 


ممعی ی و25 و 500 ,400,200,100 (4 

طوریکه ملاحظه می‌گردد مثال اول بر اساس اصل جمع استوار بوده و بین 
هردو جمله متعاقب آن عین مقدار ثابت یعنی به اندازه 3 علاوه گردیده است. 
در حالیکه مثال دوم بر اساس اصل تفریق ترتیب گردیده و بین هردو جمله 
متعاقب آن عین مقدار ثابت یعنی به اندازه 7 کم گردیده است. بخاطر داشته 
باشید که هرگاه یک ردیف اعداد بر اساس اصل جمع و تفریق ترتیب گردیده 
باشند تصاعد حسابی نامیده می‌شود. 

به همین ترتیب طوریکه در مثال سوم ملاحظه می‌گردد بر اساس اصل 
ضرب استوار بوده یعنی بین هردو جمله متعاقب آن عین مقدار ثابت به اندازه 
شرت کرفه است, درتایکه سل بابرا 
گردیده است یعنی بین هردو جمله متعاقب آن عین مقدار ثابت به اندازه 2 
تقسیم گردیده است و قابل یادآوری است آن ردیف اعدادی که بر اساس اصل 
ضرب و تقسیم استوار باشد. تصاعد هندسی نامیده می‌شود. 

پس در نتیجه می‌توان گفت که تصاعد به دونوع حسابی و هندسی 
می‌باشد. که هریک را مورد مطالعه قرار می‌دهیم. 


اول - ترادف با تصاعد حسابی ۹6006866 »ناهصصطانبض) 

هرگاه در یک ترادف اعداد حاصل تفریق هرجوره از حدود متعاقب آن 
همیش یک عدد ابت گردد ردیف مذکور یک ترادف (تصاعد) حسابی نامیده 
می‌شود. 

مثال‌ها: 


مشق و2 ار ۱12 
5+ ند 7-2 
5+ < 12-7 
وب < 17-21 
وب < 22-17 
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م۳ 7+ 5,2۵ +2۵ ,3۳+ ۳,2۵ + 20: (2) 
۲ 2 (۳ + 20)-(24+3۳) 
- (2+37)-(5+ 20( 
۳ - (26+5۳)-(2۸+7۳) 


مس وگل رگ و5 25,15 ,35: (3) 
0- 2 25-35 
2-0 15-25 
2-0 5-15 


1ب وت وه 


مها 


ها یک حیه ای ی مانی هد و معاا اما , )یر ۱ 
تال ا دز مت ن 


1 2 

مثال سوم گردیده است که اين عدد ثابت را به نام فرق مشترک یا تفاضل 
مشترک (011]676006 طمصتصدم) یاد می‌نمایند و به 4 نمایش می‌دهند. 

همچنان حد اول تصاعد را به ۵ يا ,4 نشان می‌دهند و قابل یادآوریست 

که اگر 0 < 4 باشد تصاعد حسابی متزاید و اگر 0 > 4 باشد تصاعد 


حسابی متناقص نامیده می‌شود. 
مثال‌ها: 
مثال اول: در تصاعد حسابی: رز رش وا 13 
3د < 218-15 0 
93+ < 21-18 < 4 
3+ < 24-21 < 0 


چون 0 < 1 است پس تصاعد حسابی مذکور متزاید نامیده می‌شود. 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


۱9/2 


ترادف يا تصاعد 
مقال چرس درا سای 0 25 30 025 دریافت جمله اخیر در تصاعد حسابی 
2-5 35-40 < » مد آه ۲۵۳ افص عط) بو داسص۲۵ مط) عصه( 
- 30-35 07 ۵ ۰۱6۱۱۱۵6 خر 
و لاد م2 < 7 در ترادف تصاعد حساپی که جمله اول » فرق مشترک آن 4 و به تعداد 2 


جمله درآن موجود باشد بخواهیم جمله اخیر (1) و یا (,۵) آن را دربافت 
نماییم با استفاده از تشکیل تصاعد حسابی می‌توان چنین نوشت: 

ِ» 0(-0)+۵ ...6+54 فلج ,۵+34 ,20+ رل +6 »6 
و ار را و 
يا به عبرهدیگر اگر حد اول را ۵ و حد اخیر را به ره نشان دهیم پس 
(۸-1) +۵ ع ره 


چون 270 است پس تصاعد حسابی مذ کور متناقص نامیده می‌شود. 


توان نوشت: 
را ۰ 
ای و 
کی ی 0 مثال‌ها: 
اجه موس سح کر 37 وج ۱5 
4 4 4 4 مشال اول: جمكله یک صد و بنضاه یکتم تصاعد حسابی 
بمسیممیمی و11 بر 7 + و3 +4 و51 : (3) را ریاف تیان 
+ < 4 < 4+ - 1+5- -(5-)-1 ِ_ ار 8 
یو و 4 ۶ مب ۲ تک ت 
3 3(-051)+1<218 وب ِِ 
73+ 18< ] 21 11 
اب و و ۱ < #4 ِ-: 
2 22 2 40 +18 < 7 1 
حد اقل پنج جمله تصاعدهای حسابی را که حد اول و فرق مشترک 48 - [ 
(تفاضل مشترک) آن داده شده است بنویسید: به عباره دیگر با استفاده از تشکل تصاعد حسابی می‌توان نوشت: 


+ 4 < ,4 
8 - 450+ 218< 150-3+ 218 ,»6 
8 < ,وه << 


,4,12,20,28,36,44 جت 8+ < 4 ,4 < ۵: (1 


موه 


35و بوسر 5 7ج 12 # , 2-7 2(:6) 
1-,6-,1-,14,9,4, 5-19 < 6 , 219 3(:4) 

/ 

۱ 


موه 


مو همم و 


دم 11 19 ۵ بل < 
صورتیکه تفاضل مشترک ن 2 باشد. تصاعد مذکور دارای چند جمله 


5 
4( : < 
۱:۵2 4 


مر اند 
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1+ ۳ (1-) + < ] دح 
1+ و 27 4 (1-) + صح 0 
1+ 12 < 2-0 4 (1-() ال 
3 << 0 1-7 
4 
ات 
1 


30 < اه 


حل: در زمانیکه 4 فرق مشترک تصاعد دریافت نگردد نمی‌توانیم تصاعد 
مذکور را بنوسیم بنا برای دریافت ) فرق مشترک می‌نوان از فورمول جمله 
اخیر تصاعد حسابی چنین نوشت: 
(۸-۱) +۵ < ,» 5 ۶ ,4۸ 
< (1-) + 0 << ,4 
۵ - ۵ < 0 (۰-1() 10 < 1۱ 
لگ عد < م 9 < 4 
1- 1۱ 
ی مه 3( - 
۱9 1- 10 


0 , 35 , 40 , 45 , 50 , 55 ,60 , 65 ,70 , 75 
مثال چهارم: جمله هشتاد و دوم ی 


آن 17 و جمله دوازده‌هم آن 11- باشد. 
27 6 
)1( ۰ /5 ۰ < 44 + جد 40 ده <,ه 27 4 
2 11 
(11۰۰۰۰۰۰02> < 114 ره غٍ ج< 114+ ۵ < وه 2-11 وه 


- 78 < 8 


4 دک 0 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


پیشتاز ریساضی . 


چون (17۰۰۰.۰۰)1- 44 + به 
6+ 217 ,» << 17- 16 < 17- (4-)4 + ,6 
3 
0 + ,4 < و6 < 
1- - 324 - 33 - (4-)81۰ + 33 وب 
2-291 وه < 


مثال پنجم: در تصاعد حسابی که 22 < مه و 277 ,ه باشد. 
درحالیکه 15 < ۸ است ,4 را دریایید. 


0( 22۰ 30 هه 30+ < ره 22< 
4-27 (1- 15 + ره 4 (1-) ج+ه - به 27 ,0 
)2( 7 10 ۵ ۸-15 
<< 


6+30 22۰1 


2 ۰ < 2140 ۵ _ 
وو < 110-< 
دح # 


<< 0 +30 2 ۰ )1( 2 03۰3 2 22 << 2 7 


مثال ششم: جمله سی و ششم تصاعد حسابی ذیل را بنویسید: 
9 ۱117-14 ۱+13 2(۱+15 


15 +2 < 
7 و < 27-157 - 137+ ع (15+(2۳) -(۸+13) ع 0 
30+ 6 < »4 1-۳ < 61 
(00-2-)35 + 15۳ +219 < یه 26 1 
3511-0۳ - 15۳ +2۱ < وه << 
--33101- < م6 
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یادداست: طوریکه در مثال چهارم و پنجم ملاحظه نمودید در صورتیکه 
در یک ترادف (تصاعد) حسابی حد (0)ام و حد ()ام ن معلوم باشد می‌توان 
فرق مشترک را چنین دریافت نمود. 


)1 مس 6 (1 )دم ۵ 
)2( موی 0 1 ۱09 0ج 0 
هکت هد - و ج< 100 - 190 پر - 0 << 
71 -11 


مفال: جمله هشتاد دوم تصاعد حسانی را خریایید که جمله پتحم آن 17و 
جمله دوازدهم آن (11-) باشد. 


2-1 ,4 < وره 

27 بر < 0 

4 < م مر تا ۱ رسد 
1 12-5 1-0 


3 < ۵ << 16+ 17< هم ج- 
2-1 33-324 -(4-)81 + 33 - 4 6+81 < وب < 


شامل سازی جملات در ترادف (تصاعد) حسابی 

(وصمه۱۲۷۱ »)زد عصا همم 

هرگاه در تصاعد حسابی که جمله اول آن ۸ و جمله اخیر ‏ داده شده باشد 
و بخواهیم 10 جمله دیگر را در این تصاعد شامل سازیم باید 4 تفاضل 
مشترک (فرق مشترک) آن را دريابيم تا تصاعد تشکیل گرد بناءٌ برای 
رسیدن به این مقصد با استفاده از فورمول جمله اخیر در تصاعد حسابی 
می‌توان چنین نوشت: 0 
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جمله دیگر را در بین تصاعد شامل گردد 


1 2 7-2 << 
و (1-) +4 -<] 
رات 7< 1 (1-) +0 
1+ ۲ | -1-<1(4-») 
كِ 

11-1 


به عباره دیگر اگر حد اول را به »و حد اخیر را به ,4‌نشان دهیم 
فورمول اخیر شکل ذیل را به خود اختیار می‌نماید. 


تسه - م 

111+ 

منال‌ها: 
مثال اول: در بین تصاعد حسابی 95, ده میس منت وگل شش همه 
دیگر را شامل ساخته» ردیف اعداد آن را بنویسید: 

258 4 < ,0 
7 95-18 _ ,ه- یه _ي أ1-95- به 
7 6+1 ار 6 - 1۱ 
21 4 سا 


84,٩‏ 62,73 ,51 ,40 ,29 ,18ج 
ات ی دی مسر سا 


6 جطه 
مثال دوم: در تصاعد حسابی که 200 < ,4 و 40- < ,»باشد به تعداد 
هفت جمله دیگر را شامل ساخته تصاعد حسابی را بنویسید: 


200 < 
بت ی اس ۱ 
7+1 74-1 7 
زر 
۵-0 ج طتت 4 9 
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0 -, 10- ,20 ,50, 110,80 200,170,140 چت 

7 جمه 
مثال سوم: در تصاعد حسابی که جمله اول (1-م 5) و جمله اخیر آن 
(8 +23۵ )اس بر بین آنن تصاعد هش خمانه را شامل سازیده عماة 


بش به 


سس آن را دریابید. 


([-68)-(238+8) _ هه 


طلست < 6 
8+1 7+1 و وت بمب 
1+ 8-5 23 

]< 6, < 23 4+8 0 
11-8 

تص ی ۱ ۱ ِ 
9 9 4 7 
(5-1+5)2+1 5ج ع یه جد 7 < و4 


ود رل 1 برد 
4 + 15<» 
حد وسطی ترادف (تصاعد) حسابی 
هرگاه سه حد مسلسل یک ترادف حسابی م۰۵ ,4 و رببر4 (در حالیکه 
2,3,۰ < ۸ ) موجود باشد حد وسطی آن چنین به دست می‌آید. 
+ ۵ + ۱۵-20 + 4 <[ 9 + ,]+1 (2 )۲ 4ع ربر 6‏ مه 
[(1-) + ,]2 <(1 - ۸0 + ,)2 < 20 - 270 + 26 < 


مت - ,ره << 20,۱2 2 بر + ره ج 
مثال: حد وسطی ترادف حسابی بین اعداد 1 و 63 ر دریابید: 
1 1 2 رم4 
بت 1 ۳ سب نک ان ر 
2 2 2 
وا از 


مجموعه قسمی ترادف‌ها: هرگاه یک ترادف (تصاعد) از اعداد مانند 
9 سح وج و ول و4 را داشته باشیم به طور عموم حاصل‌جمع 2 حد اول 
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ع 6 + مس قاط وه ق 


که علامه ر‌ به معنی مجموعه و حروف بالا و پایین اندکس بوده که 
تمام اعداد طبیعی از (1) تا () را قیمت گرفته می‌تواند. به خاطر داشته باشید 


اگر ر ‏ < ,4 +....+ و۵ + وت + و را به نام سلسله بی‌نهایت یا 


5 باد می‌کنند. 


مثال‌ها: 
مجموعه قسمی ترادف (تصاعد) را بنویسید: 
و و ی 1 
9 5 4 
ار اه ِ تب 7 
۳ 9 ۰ 16 9 ۸۳ 
م2 ...6+84 +4 +2 (3 
آ<ر 
(2۶-1) 2 < (20-1) ...+ 5+7 +3 +1 4 
اعز 
2 ۶ +...... +25 +1+4+9+16 (5 


حاصل مجموعه قسمی داده شده ذیل را دریابید. 
5 
7 (2۶-3) 2 (1 
اس 


د 
2.3-3(۳) + *(2۰2-3) + (2۰1-3) < (2-3) 2 < 


ان 


+ )2۰4-3(* + )2۰5 -( 
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پیشتاز ریساضی .. 


*(۲7) + *(کب) + ت(قج) + ت(اج) + ت(-) < 
5 < 49 + 25 +1+9-+1+ < 


10 
ام ۱ )2 


1یا ار و 
1 كِ 1 1 بل 
ما چم سم سس سب بل مد 2 < سس ) (( 
5 4 3 اه بر 
ار ات ال اس ای 9 ۲ 
سس بت سس مب ماس مت ملد ستد مد ست باهش مت سم مدب بسا سب پم مهس زد 
۱ و و 5 
ی 
1 11 
16 
23 (۰۷-۱- 2/۲ (3 
اس 


16 
3 - ۰۷4+ 2/- ۰/3 +1- ۰02+ 21-0 (1- للم و 
اعتز 
4 < 16 ۰/15 ۰16+ 14 کید 
6 
ود ( 
1-1 


6 
6+ 3.5 +34 +3-1+3۰2+3-3- 3 2ج 
از 


<- 3+ 6+9 +12 +15 +18 - 3 


حاصل‌جمع قسمی تصاعد حسابی 

(و۳۵ع9 مهف او صتق) 

مجموعه یک تصاعد حسابی را سلسله حسابی می‌گویند که قبل از ارائه 
فورمول‌های آن به حکایت ذیل توجه کنید: 

می‌گویند عالم فزیک گاووس (080) هنوز در صنف چهارم مدرسه قرار 
داشت» خیلی باهوش و دون اما بسیار شوخ. بخاطریکه استاد وی ر از شوخی 
به دور نگاه داشته باشد برایش وظیفه داد تا اعداد مسلسل طبیعی از یک الی 
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0 را جمع نماید. استاد عقیده داشت برای اجرای این عمل اقلا یک ساعت 
وقت لازم است. اما وی این عملیه را چنین به ساده‌گی در مدت کمتر از ده 
دقیقه فک محاسبه و دریافت نمود. 
حاصل‌جمع به شکل صعودی: 
0+ 99+ 95+ 97 +.... 4+54 2+34 +21 و 
حاصل‌جمع به شکل نزولی: 
3+21 +4 + 5د.....100+99+98+9ع و 


101+101+11+....... +101 +101 +101 +101 < 28 ج- 


بو هد اه ۹ اور و ات با تا( 
0 جمله 


2-0 5 5050 - کل - و جد 100.10 25 


4 فرق مشترک آن 4 تعداد جملات آن 1 باشد می‌توان حاصل‌جمع تصاعد 


+[ (۲-2) +م]+ وم ٩‏ (0 2+ ۵) +( +64 +4( 5 
0 1(0[۰۰۰۰-) + ] 
+ (6+20) + یی ۰۰ ٩‏ [ 6( -) + ] +[1(0-) +۵]ع 5 


)2( ۰۰۰۰ () +( +۵) 
ازحاصل جمع روابظ (1 و (2) خاری گنه 
[۸-1(4) + 20]+......+[1(0-) +م2] +[1۱(۵-) +م2] ع و2 
تسس 
جمله 
۸-۱2 +2 25 


(00-...۰-[1(0-) + 20] 2 - و 
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به همین ترتیب چون می‌دانيم که (0-1) + << ,4 است. پس 
می‌توان با استفاده از رابطه (1) چنین نوشت: 


5 - 2120+ )-1([ 0 


[(1-) + دم عی 
# 


1 
11 
)ات ع 9 چت 
)۱ 2 
1 
2( 11 + و 5 
7 
يا به عباره دیگر می‌توان نوشت: (2) ۳ 20 1 
با استفاده از فورمول عمومی حاصل‌جمع سلسله‌های حسابی 
1 
(۰.۰۰.00-[1(4-) 20 < رک می‌توان حالات خصوصی ذیل را نیز 
دریافت نمود. 


حالت اول: حاصل‌جمع اعداد مسلسل طبیعی: 


با ایض( 

((1 -م) + م2 < > رگ 1< » 

4 -1 5, > ]2+)۸-1(1[ ۱ 
11 ۶ 5, 2۵+ ۰-( 

5 <9 
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حالت دوم: حاصل‌جمع اعداد مسلسل طبیعی جفت: 
مب 8410+ 6 +4 +2 


4-2 ٩ < -]20 + )-1(۵[ 

(1+مه- کج [2 (1-م)+ 2-2 ری 4-2 
(2-م2 +4 و - ۱ 

(1+ 2-2 ری ۶ 5 


حالت سوم: حاصل‌جمع اعداد مسلسل طبیعی طاق: 
ول 409 547 11341 


یادداشست: به همین ترتیب فورمول‌های حاصل‌جمع ترادف‌های ذیل را 
نیز به خاطر داشته باشید: 


۱- حاصل‌جمع مربعات اعداد طبیعی: 


+2۸( 5-0۰ ار سر 


۲- حاصل‌جمع مکعبات اعداد طبیعی: 


)تک وا و ند و 7[ 


۳- حاصل‌جمع مربعات اعداد مسلسل جفت: 
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۳ حاصل‌جمع مکعبات اعداد مسلسل جفت: 
لص) یچ ما مد ار 
۵ حاصل‌جمع مربعات اعداد مسلسل طاق: 


1 
(- 2 5 بت سور 1 و 


7 حاصل‌جمع مکعبات اعداد مسلسل طاق: 


- 2۴) و < ک جد *(1- )+ یی 4 73+ *5 + 3+ 1 
مثال ها: 

مثال اول: حاصل‌جمع 2 جمله سلسله حسابی ذیل را دریابید. 

یی نف 37 + 33 29 4 25 

حل: [1(0-م) + م22 - 5 4 

2 

71-41 +50 - رک 4+ 4-29-25 

(284 + 36)50 - برک 7-2 

24 رک ج< (326)334 - ررک 7 9 


مثال دوم: حاصل‌جمع 25 جمله سلسله حسابی ر دریابید که جمله اول 
3و جمله چهارم آن 8 باشد. 


حل: 0+ ,6 < ,6 25 7 
108-990 | 93 
108-3 34 ]108 ره 
215 30 ۶ 2 و 
23 7 
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ترادف با تصاعد 


[(7-1) +120 رک چ- 


(86+120) 2 -[5 .24 +6ه ک- 5 


5- 25۰153 -(06) 2۳ < پرگ 


مثال سوم در مجموعه قسمی تصاعد حسابی 14 2 و 3744 
بیست و یک جمله وجود دارد حاصل‌جمع آن را دریابید. 


حل: ,+ 06 - رگ 374 3 4 
21 
(214 2-374 - کی وس 
21 
(588). - 5 7-21 
2-4 5 9-9 
4 ,5 


مثال چهارم: در سلسله حسابی که جمله اول (5.6) و جمله اخیر آن 
(45.6) باشد حاصل‌جمع چند جمله آن (2585.6) می‌گردد. 


حل: 2( + 20 - 3 

2 (بره + 1 2-6 ,4 -<] 

25 

بر 1 62 

َ 2.)2585,6( 5171.2 . 2 

سس سس اس سس سس سس سح ار( 1 
خی فلر 13 561 

جمله ۱-101« چ 


0-20 


5 2585.6 ] 


۳-0 
| 


مثال پنجم: حاصل‌جمع اعداد مسلسل طبیعی از یک الی 500 را دریابید. 
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حل: 0 + مه 
جمله 500 < 12 
0 25.50۱ -(500501 - و ات 


مثال ششم: حاصل‌جمع 54 جمله اول اعداد مسلسل جفت را دریابید. 
حل: ی و 0 دار تا 


0 - (54)55 - (1 +۸۸ < 5 ج-54 - 7 


ال هتعاس خیم تام ایاه بتا ا ط و ی 


1+ 3+44 +2 +1 را دریابید. 


سلسله مذکور 40 جمله اعداد جفت و 41 جمله اعداد طاق دارد. 
1 2 (41) < 5 جد # < 5 41-2 < 7 
مقال هخشوه خامت ل‌جمسیم تفتام‌اعساد سا یا ۳ 
110+ نمی 2 2ب ادها راز در بان 
حل: چون سلسله اعداد مذکور از اولین عدد جفت شروع نگردیده بنامءٌ با 
استفاده از فورمول عمومی عمل می‌نماييم. 
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7-1(4) + ر ۵2 28 ,4 
1(۵-) + 218 110 4-2 
م و فا 110 ۱ 110عع و 
4+2 992 < 27 ِ- 2 

47 <( < 94 < 27 رد 
[1(۵-) + مج - ی 

(92+ 3-06 -[2. 46 +۵ ع] کش و 


8 - 5 << 3008( 22 و 


مثال نهم: حاصل‌جمع بیست جمله اول اعداد ذیل را دریابید. 


:۱ 4 25 164+ 4+9 +1 
حل: طوریکه ملاحظه می‌گردد سلسله اعداد مذ کور مجموعه مربعات اعداد 
و 25 + 16+ 4+9 +1 
و 1 
۱-20 
2270 - تت 7 0 َِ 


مثال دهم: در یک صالون نمایش (سینما) 30 قطار چوکی طوری چیده 
شده که در قطار اول 50 پایه چوکی و در هر قطار بعدی 4 پایه چوکی افزود 
می‌گردد. گنجایش تماشاچیان صالون مذکور را دریابید. 


[۱(۵-)+مح] << ی 20 4 
[15]100+29۰4- رک 4 - 0 
(15000+116- رک 0 - 7 
(15)216- ,که 5 

0 2 ,اک 
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مثال بازدهم: پله‌های یک زینه از 4560 آغاز گردیده و به طور یکنواخت 


لی اخیر کم گردیده طوری که پله اخیر آن 37000 باشد اگر طول مجموعی 
زینه 451017 باشد تعداد پله‌های زینه مذ کور را دریابید: 


(ه + ,ها - رک 15*0 < ,4 
(37+ 2 451 | 37080<,ه 
1 41۱۸2 | 45107 2 رگ 
11< 7 7 < 11 


مثال دوازدهم: شخصی در روز اول مبلغ 1500 افغانی و در روزهای بعدی 

هر روز مبلغ 100 افغانی نسبت به روز قبلی. بیشتر پس‌ان داز نموده استت: 

مجموع پس‌انداز پول شخص مذکور را بعد از یک ماه (سی روز) دریاشت 
نمایید. 

۵, 2-00 

4 <100 

7 < 0 

5 


[(1-) +24 << 
[۱۵0(-00) +ممور.ح] 3۳ - 
0 > ,5 > (5900) 15- (2900 + 1563000 - رک 
تصاعد (ترادف) هارمونیک: یک تصاعد هارمونیک نامیده می‌شود 
زمانیکه معکوس آن یک تصاعد حسابی باشد. یعنی ِِ 9 گرده: 


4, 


طوریکه ,9 یک تصاعد حسابی باشد مثلا: 
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/ِ 


سح 
بان 


آن ...,5 ,4 ,3 و2 مب[ اعداد مسلسل طبیعی یک تصاعد حسابی است. 
1 


و سرت رت دگل تضاعد ها رمونیک تافله ام منود 
7 ( 


حد وسطی تصاعد هارمونیک (اوسط هارمونیک): هرگاه سه حد 
مسلسل رمر40» 4 و بر (طوریکه ...,4 ,3 ,2 < ۸ باشد) از جمله حدود 


یک تصاعد هارمونیک باشد. پس ۱ ِ ۱ 


1 و ختماسه4 ند 
24 ۸4 44 


۲۲-1 71 1 
یک تصاعد حساد دد. پس با در نظرداشت وسط حسابی که 
بی می چا بر 2 ی 


اب64 ۳5 62-1 1 و 1 
۳ _ ۵ مگ لته - ِ 
زبم 6 م20 2 2 »4 

عفال: اوسط هارمونیک 4 و 6 دریافت تمایید. 
8 2.4.6 2 ۰ 
۰ ۰ 81 ۰ )# 

8 6 د 4.8 < سب < ال < 4 26 بر 

۳ 4+6 1 
72 2 


دوم- ترادف پا تصاعد هندسی (وععجمنوع5 لمی‌نط0«۵ع6) 

هرگاه در یک ردیف اعداد حاصل تفسیم هرجوره از حدود متعاقب (حد 
مابعد تقسیم حد ماقبل) یک عدد ثابت باشد» تصاعد هندسی نامیده می‌شود و 
یا به عباره دیگر اگر یک ترادف اعداد بر اساس اصل ضرب و با تقسیم استوار 
باشد» ردیف م1ذ‌کور تصاعد هندسی را ارائه می‌نماید. که همین عدد ثابت را 
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5 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


نسبت مشترک (۴۵10 0۳2۳007)) یاد نمود و به () یابه (0) نمایش 


می‌دهند. به همین ترتیب مانند تصاعد حسابی حد (جمله) اول را به (2) نشان 


دم شآ درا وق رقف ماو 
1 

3 
۰ 
ست مورک 9 با ۱ 139 

135 

35 - 
405 _ 

09 - 

وا 00 )12 240 


3 


تصاعد هندسی متزاید گفته می‌شود. 1 < 7 3 


مثال سوم: در تصاعدهای هندسی ذیل حد اول و نسبت مشترک آن را 
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3۱۰ 
وه ی و ,2(:3,6,12,24) 
9 09 
3 
2 
ره ره گر و 
ِ 
ول زر رم ی 
3 ۳ 5 
5 


مثال چهارم: حد اقل چهار جمله تصاعدهای هندسی ذیل را بنوسید. 
25 , ۵25 :(۱) 


مب | ها 


دریافت حمله اخیر در ترادف (تصاعد) هندسی 
۷ ۱۸8/6 ۱۰) ۲۵۲ هابص و۲ عمط مزع( 
۵۵9۵۵۲۱۵۵ 2 0۵1 


برای این که در ترادف یا تصاعد هندسی آخرین جمله (حد خواسته شده) 


آن ر در کمترین وقت ممکنه دریافت نماییم» درحالیکه حد اول 7 نسبت 
مشترک و 2 تعداد جملات تصاعد مذکور مشخص باشد می‌توانيم با تشکیل 
تصاعد هندسی چنین عمل نماییم. 


تا 4 3 2 
ات ی ی و ی و ی ها 2 
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پس در نتیجه جمله اخیر عبارت از: 7 - | هد 


2 2 0 وبا 
مثال‌ها: 
مثال اول: جمله پانزدهم تصاعد هندسی ذیل را دریابید. 
2 
9۰ 
فا رم 
"(2). ۶ و 


وت ای ی 
1 0 مت 

7-5 1 

1-9 4, 2-4 


مثال دوم: در تصاعد هندسی که جمله اول )20 و نسبت مشترک )3 


ده 0 تب 4 20 ك ام 

۳-3 ۳ 

20-03۳ - ره 21 ره 
9 2-2 ,4 
2-0 ,4 


مثال سوم: در تصاعد هندسی که جمله سوم آن 32 و جمله هتشتم آن 
8 بافید خمله اول و تست مک او 
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ترادف با تصاعد 
32 0 )0( ۰ ۲ 2 وه <32 2 وه 
8 ۵۳ ...0۳۰۰۰ -به -32168-ه 
فک 
20 
4ج ٩/1024‏ - کر 
)1 م << 


کی را 4 


مث تضا و۰ و1000:10010 چز 
ل چهارم: در تضاعد هی 100606 چند 
جمله وجود دارد؟ 

0, 21000 21*۴ 9 

۱ 1 
210*۰071 * 10 فا 

10 
2 10 | 10سست رم 

10000 
۸-1 107 <- 00۳۳ 

10 ۰ < )10( ۳ 

4-044 << 
4+ 4+ < و 
جمله 85 < 71 


حد وسطی تصاعد هندسی (۵9۵06۱۷۵۵۴ع6) 

هرگاه سه حد مسلسل یک تصاعد هندسی ره م4 و ببره (در 
حالیکه ...وگب و3 2 < 7 باشد) را در نظر داشته باشیم جهت دریافت حد 
وسطی این تصاعد می‌توان چنین نوشت: 


,6) ت شا 9 ِِ 4 ‌ (۳ )۳ ( (ربم6)(بم4) 
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ترادف د 
(یبر4) (یبه) 3 1 چ- (یبی) (یه) ٩‏ 9 1 ۷/4 


مثال: وسط هندسی اعداد 2 و 50 را دریابید. 


2 6-۱ 
0< 100 30« ۷ 2 تجگ 4-۱ ٩/‏ ج م6 ان > ابر 
21 ,4 


در نتیجه اعداد 2,10,50 سه حد مسلسل یک تصاعد هندسی بوده که حد 
وسطی آن (10) می‌باشد. 
آن ,4 و جمله اخیر آن ,4 باشد و بخواهیم 0 جمله دیگر را شامل تصاعد 
مذکور نماییم. لازم است ۲ نسبت مشترک آن را دریافت نماییم تا تصاعد را 


تشکیل دهیم. پس می‌توان چنین نوشت: 


مثال‌ها: 
مثال اول: در تصاعد هندسی که جمله اول 3 و جمله اخیر آن 192 است 


3 
٩/25 - 2‏ - 4/624 - ابو - ۰ 22 ,4 
۰ 1 دج 


ار رد 1< ۲ 
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سس تصا روط ان ۳ 2 4 32 


مثال دوم: در تصاعد هندسی ذیل چهار جمله دیگر را شامل ساخته و 


تصاعد آن را بنوسید. 


2 ِ 
3 

» << 1 

1 1 1 ۱ 
سب << 1 را تِ 3 3ج ابر <۳ :۷ 

3 و 243 81 4 3 
1 4 -< ۱ 
کح سح بت 
3 7 
پس تصاعد مربوطه آن: 9,3 81,27 


حاصل‌جمع ۰ حد یک تصاعد هندسی 
ات۱۱۱ 
قبل بر این که برای حاصل‌جمع حدود هندسی فورمول را به دست بیاوریم 
به حکایت ذیل توجه می‌نماییم. 
گویند در دوره کدام پادشاهی؛ غلامی بود بسا فرهمند و باهوش در 
محاسبه ریاضی خیلی‌ها مستمند و بازی شطرنج سخت می‌دانست. پادشاه از 
احوال وی واقف گردیده و بفرمود غلام را حاضر به مسابقه شطرنج باوی 
سازند. 
وقتی غلام شرفیاب پادشاه گردید» گفت در صورتی جناب اعلیحضرت را 
یبرم خواهان پاداش اندکی هستم و آن این که در خانه اول شطرنج یک دانه 
گندم در خانه دوم دو دانه» به خانه سوم چهار دانه و به همین ترتیب تعداد 
ذانه‌های گندم را دوچند ساخته تا ختم خانه‌های شطرنج» مجموعه این گندم‌ها 
می‌خواهم و بس. پادشاه به فکر این که مجموعه آن مقدار ناچیزی خواهد 
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گردید. این شرط را پذیرفت و با غلام در مبارزه بازی شسطرنج کمر بست و 
بلافاصله پادشاه بازی را باخت و به محاسبین دربار امر کرد تا دانه‌های گندم 
عالاغ راخستاب کرده ورد بوخی اتاعته پیاررند اب سس بات اد بر 
گرفت تا فقط محاسبین این محاسبه را بروی قلم بیاورند. که بیش از چندین 
هزار کواتلیون می‌گردد و برای محاسبه مقدار آن هفته‌های دیگر طول کشید 
تا درک نمودند هرگاه روی کره خاکی زمین سه بار گندم کشت گردد تا 
حاصلات جمع‌آوری شده بتواند چنین مقدار را اکمال نماید که در توان بودجه 
مالی شاه مقدور نبود و از غلام طلب بخشش نموده و وی را به منصب مهم 
دربار مقر فرمود. 
از حکایت فوق بر می‌آید که چون خانه‌های شطرنج (8«8) بوده که 
مجموعا 64 خانه می‌گردد و یک سلسله هندسی ذیل تشکیل می‌گردد: 
۶+ موم موب 2٩‏ + 23 + 27 + 1+2 
که رفح طافت‌های-مذگور و مجموعه یک حاما حمع مصامد مدی را 
تشکیل می‌دهد. در محاسبه همان عصر و زمان خیلی‌ها مشکل بود. 
حالا برای خاضل جمع « جهله بک لاه سا ها ار 
نسبت مشترک آن ۲ باشد. می‌توان چنین عمل نمود. 
م ی ی + کی + ی + من + < 6 
)1( ی 1 


رابطه (1) را ضرب ۲ نسبت مشترک نموده داریم که: 


)2( اج ی + ی رگن + تن + من +دسی - کر 
حالا از رابطه 2 رابطه (1) را تفریق نموده داریم که: 
)2( + ی + ی ...+ ی + دی + من +سی - کر 
در 


(۰۰۰0 ۳۳۲۱ + ۶و + ( ی در .دی د ری د ری د سین دم 9 


"+ ع<و - ۲9 
01 2 ۳۲-۵ (1- ی 


(1- )مه -(1- )5 
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به همین ترتیب هرگاه در یک سلسله هندسی 4 حد اول 4 حد اخیر و 
7 نسبت مشترک آن معلوم باشد می‌توان با استفاده از رابطه 1 حاصل‌جمع آن 


را چنین دریافت نمود. 
11-1 7 ۸ 
7 7 _ 6 _ (1- ام 


[بت۶ ۳1 1 
ی 
۲-1 ۱ 
مثال‌ها: 
مثال اول: حاصل‌جمع سیزده جمله تصاعد هندسی دیل را دریابید. 
40 +20 +5+10 
13 ‌" 
1 ۵ _ (1- ##ِ_ هت 
1 2 1« 
٩, -5)8192-1(‏ :۶ 
5 - ,5 -(5)8191- ,5 3- 7 
9 


مثال دوم: شخصی مبلغ 35000 دالر سرمایه خویش را به تجارت گذاشته 
طوریکه در ماه اول هزارم حصه همان سرمایه مفاد نموده است و در ماه بعدی 
همان مفاد منظماً دوچند گردیده است. معلوم نمایید در ختم یکسال سرمایه 
وی چند می‌گردد؟ 
350008 


1 
8 000 مقاد ماد | 
10۳00 1 ول 


سرمایه شخص 


...+2804 + 140+ 70 + 35 سلسله مفاد در طول ماه‌های یکسال 
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ترادف يا تصاعد 

4 25 

۵( کات ارو 
2-1 1 ۲ ك 


5 - 35 )4096 -1( 2-85 


2-8 1433258 + 3500038 < سرمایه شخص بعد از یکسال 


..... +800 + 4000 + 20000 را دریابید. 


1 
[- 20000 ك 8 20000 
9125 1 


4 1 7 و 


| تنگم 
1 


3 5 


رف 7125 ِ 
5 4 


3000 ر 
ور ۲ 


31......-+150+450-+50 را دریابید. 


58 عح2 


۳ | ت3۱ ای و 
3< ۲ 3-1 1 
50 - 7 1۱۷0۵ 3 50- 17857350 0 
9- رک 2 2 / 
2-960 ,5 
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مثال پنجم: در ترادف هندسی که حد اول ۳ نسبت مشترک شان (2) 
9 , 
است حاصل‌جمع چند جمله آن ِِ می گردد. 


7 
2 2۳ < 63-۰8 4-1 
۰ 3 


1۳ 


7-1 

اور 1 
7 2 )1 -(۱- ۵ 9 
72 - 2۲ (۲-۱) ,رک 1 7 ۶2 

2 2 7 
-63< 9 
9 1 )1۱ )رگ ۳ 8 1 
‌ 1 
(2-1 و6 
ار 
8 


مثال ششم: در تصاعد هندسی که جمله اول 5 و جمله اخیر آن 5 و 
حاصل‌جمع آن جمللات 16400 باشد نسبت مشترک آن را دریابید. 


0۳-۵ -(1- )ی ج- ۷ مد و 
بت ۶ 
۱ - گر 5۲-۵ ج مه - ,۵ < 5-5 25 4 
ت 05 - ] 
3 شا 
5 5-00 
۲-٩ , _ 16400-5  _ 16395 _‏ 
۰-35 10935- 16400 
3 < مد 
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حاصل‌جمع سلسله‌های نامحدود هندسی 
(و5۵6 همع ع)تستلصا مد اه صتق) 


هرگاه در سلسله‌های هندسی تعداد جملات آن امحدود باشد یعنی 
(هه ج ) در این صورت سلشله‌های مذکور را نامحدود می‌ناهند و به دو 
نوع می‌باشد. 

۱- هرگاه در این نوع سلسله‌ها (1 <۳) باشد سلسله‌های مذکور را 
متباعد (6006066 121۷67860۲) می‌نامند که در این حالت حد اخیر 
سلسله‌های مذکور به طرف بی‌نهایت تقرب خواهد نمود یعنی 
( <- ,ه) پس حاصل‌جمع آن عبارت از: 

مر 0۵-6 وی ۵0۰ 
الان د. دسسانستتاح<ر مسا سس سح 
و 1 ۳ ۳ ۶ 
0 < رگ ج- 


۱ 7 ره 


ِِِ 


اش هی ]ای ات اس ری ات ۱3 

1 مر باه در این نوج سنسه‌های. ۷ ۱۶ تست ستسبه هت وخ مت ور( 
متقارب (۹6۵06066 00۷۵۲۵606)) می‌نامند که در این حالت حد 
(0 ج- ,0 پس حاصل‌جمع آن عبارت از: ۰ * 

3 ِ سل ۲ - و 

1۶ (وعلا- سم وم 7-1 ام ۱ 


مثال‌ها: 
مثال اول: حاصل‌جمع سلسله اعداد ذیل را دریابید: 


:4 1280+ 320 5204804 
حل: چون 0 <- 71 می‌نمایند پس سلسله مذکور هندسی نامحدود 
می‌باشد. 


1ج هت کم 


و از جانبی: 
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0 ر9 می‌گردد. 


مثال دوم: حاصل‌جمع سلسله اعداد ذیل را دریابید. 
مد و لیر 3 
0 ۰ ۷ .2 


تحا چون 00 <- 1 می‌نماید پس سلسله مد کور هندسی نامحدود 


و مهم موه 


می‌باشد. 
1 2 
از جانب: 1 > جح بت جاح عد ۶ 
۳ 2 4 
پس سلسله مذکور متقارب است پس حاصل‌جمع بی‌نهایت جملات آن 
عبارت از: 
سل )۱ 


فادداست: جین مي‌دایم اعفاه اشاری متوالی در شکل سلسله‌های 
متقارب هندسی ظاهر شده می‌تواند. بناء می‌توانيم اعداد مذکور را به کسر عام 
چنین تبدیل نماییم. 
مثال اول: کسر اعشاری متوالی 0.3 را به کسر عام تبدیل نمایید. 
مس 0.3333333333 ع 03 


4 <2 3 


ار و09( 
وج سم 
و 0۵ 
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ترادف يا تصاعد. پیشتاز ریاضی 
وم یت ۰ وب 2 و ی 
9 1 9 ۵ 3 
0 10 
ِِ مثال چهارم: کسر اعشاری متوالی (5.2)6 را به کسر عام تبدیل نمایید. 
و 9 ...526666666666 < 5.26 - (5.2)6 
1 ومع »۰۰۰۰۰ 4 00,006 + 0,006 + 0,006 + 0.06 + 0.2 + 5 < 
مج 03312 2 اک 
3 ۳ 
مثال دوم: کسر اعشاری متوالی (0.)54 را به کسر عام تبدیل نمایید. 6 2 #۶ 
امیس 541545454 0 < 054-054 ملیلة تارب است: > ح ِ ِ سس 2 
مسسم دم :۰۰۰ 000000054 + 0000054 + 0,0054 + 054 -<  ِِ‏ مر ما 
ند بت 6۰( ()داحست ح س ع لت 2 8 
2-4 4 ۱ 1 
سلسله متقارب است: 2 تا 1 ۳ 0 10 
0 0.54 4 
یم اک( 3 
9 .99 مس م1 اح. +02+-5-(5.26 ج- 
9 ._ 75+3+1 1 .1 1 
6 سب ح سح هت بو اس دت +5 
1 15 15 3 2 5 10 
79 
ت -(0)54 ج جر -(526 5 
مثال سوم: کسر اعشاری متوالی (51م) به کسر عام تبدیل نمایید. استقرای ریاضی 
هه 1 +00051 +051 +2512 جت اتبات قضایا ,دیا تاضی سه طظ نقد منود دارد که غبارت اند از 
وت وا ۳ ۱ 
1 51 . 00051 در این روش از تحلیل منطقی فرضیه‌های که در قضیه ارائه گردیده است» 


۳ 00 5100 051 می‌توان صحت موضوع مورد بحث را به طور مستقیم ثبوت نمود. که در ساحه 


۴ (د _ رمن_ 02 ا و ریاضیات مانند الحبرء هندسه و مثلثات موارد استعمال زیاد دارد. 
و 99 و را ی( ۱ مقال: تبوت مي‌نماییم که مجموعد 9 جمله اعداد مسلسل طبیعی تاق 
0 ۰ 100 اف 
و ال 2ج 
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پیشتاز رساضی 


قرض اه اف اي 7 35[ 
ثبوت: چون اعداد فوق یک سلسله حسابی را تشکیل می‌دهده بناء با استفاده از 
فورمول حاصل‌جمع قسمی « جمله تصاعد حسابی می‌توان چنین نوشت: 


5 - 2020 + )-1(7 


1 
[0-1(۰2)+12۰1 22 رک 2 
11 


و 2 

۲- روش غیر مستقیم: 

در این روش عکس نتیجه مطلوب را فرض نموده و با تحلیل این فرضیه 
حصول یک نتیجه غیر ممکن به ثبوت می‌رسد و منشاً اصلی تضاد همان 
فرضیه اولی قبول شده و نقض آن مورد تائید قرار می‌گیرد. بدین ترتیب نتیجه 
مطلوب به طور غیر مستقیم حاصل می‌شود. 

مثلا هرگاه دو خط مستقیم بالای یک مستوی عمود باشند این خطوط 
بین هم موازی اند. 

مفروض: فرضاً دو خط ,۸ و ر۸ بالای خط مستقیم ۸ شامل 
موی هنود اند بسک ری ط ره 


نرسیم: ۸ ۸۵ 


مطلوب: می‌خواهیم ثبوت نمایم که: ,۸۵ // ,۸۵ 
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ترادف با تصاعد 


ثبوت: (به روش غیر مستقیم) 

فرضاً خطوط ,۵ و ب۵ بالای مستوی ۲ عمود ان اما اين خطوط باهم 
موازی نباشند. پس خطوط مذکور. خود شان يا امتداد یافته شان یکدیگر را در 
یک نقطه قطع می‌کنند که زاویه بین این دو خط متقاطع 90> ۵ >0 
خواهد بود در این صورت یک مثلث را تشکیل می‌دهند. 


در نتیجه چون یک مثلت بیشتر از یک زاویه قايمه ( 90) ندارد بناء 
کدام مثلث تشکیل نمی‌گردد و بین خطوط ,۸ و ۸۰ کدام زاویه تشکیل 
نمی‌گردد و یک دیگر را قطع نمی‌کنند بناءٌ دو خط مستقیم مانند ,۸۵ و ۸ 
که نه خود شان و نه امتداد یافته شان کدام نقطه مشترک نداشته باهمدیگر 


موازی اند. 


۳- روش استقرای ریاضی 

این روش که معمولاً در اثبات روابط و قضایای مربوط به اعداد طبیعی و 
ترادف‌ها به کار می‌رود» آن را مورد مطالعه قرار می‌دهیم. 

در این روش هرگاه (7) 7 حکمی درباره اعداد طبیعی 2 داده شده باشد, 
دو مرحله را مدنظر می‌گیریم. 

مرحله اول: صحت رابطه (2)7 را برای 1 17 وضع نموده صحت آن را 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


۱9/2 


پیشتاز ریاضی 


ترادف يا تصاعد 


تائید می‌نمایم. 1 24( + ۶( + + جر + قوب 22+ لد 


مرحله دوم: که به نام فرضیه استقرای باد می‌ گردد. برای 1 < ۱ 


صصت مسشله را قیول مموده وبرای 9-1 سس خواهیم شحت رابطه را تا 
بات اماب سا 1۳ ۰ +1 _ 
۳ ۱6۲ ۱۱2۲+ 
مثال اول: ثبوت می‌نماييم که برای هر عدد طبیعی 17۷ ع 7 رابطه ذیل 6 7 
صذق می‌نماید: (6 +6 +1 + 1()21۴ +01 _ 
1 2 2 2 2 2 6 

([+2۳) (1-+ )7 -< ور + یی 4 4+ 3+ 2+ 1 1 
6 76+ ۵( +) - - 

ثبوت: برای ثبوت موضوع خاصیت () را برای هر قیمت از اعداد : 
طبیعی می‌توان در شکل ذیل در نظر گرفت: (21+3) (2 +( ِ 

( +2 (1 0۸ - .+ هب 3+ 2+ : (ط پس صحت مسئله برای 1 +1-<۸0 وجود دارد زیرا: 

2 2 2 
۰6-1 2000001۱۵۰۱۱۳۰2۰ - 1( ۰0۰102۸۰۱ < ار 4 2-3 27+ 13 
لت 1ج ( )2 ت(1 )+ یبد 432 422 12 1+ ع ور چد 

حله اول: برای 1 داريم که: 
رت ِ ِ [1 +( + ۲2( +1+) 
 - 0( 0+ 1( 2۰1+ 1(- - ۰2.3 - 2-۰6 <1‏ 17: (1)ط ی ار 
6 6 6 (1+ 2 +21) (2 +6) (6+1)- < ([1+)+...+ 3+ 72 1 
2 6 
اا ۳ اس 1 

مرحله دوم: برای ۸ < ۸ موضوع صحت دارده یعنی: (3 +2()2 + 2+1۱ < *([ +ع) ...+ 37+ 27+ 1 


مثال دوم: ثبوت می‌نمایم که برای 1 هر عدد طبیعی رابطه دیل صدق 
پس حالا برای (16+1) ۳ می‌خواهيم صحت مسئله را به اثبات برسانیم: | می‌نمایید: 


ناء ة ت‌ 2 نموده 2 
پم یه اطرف شواک ٩۱‏ ۱۳۱ رن رد ارم : رام( + > 2ب تب 6ج + 2۳ 


ثبوت: برای اثبات موضوع خاصیت (2)7 را برای هر قیمت از اعداد 
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طبیعی می‌توان چنین نوشت: 


(۱ 2 (جم > رم + مد 8+ 6+ 42 + 22 : (ط 
مرحله اول: برای 1< 1 داریم که: ۱ 
10410۵۰1۳۵4 *2- 2۰۱۴ - 2۸0۳( 
4ج 
مرحله دوم: برای 1 ۸ موضوع صحت دارد یعنی: 
2 


(۱ +۱2۵۲ ب 2 > (210)+.....+ 6 + 9+ 2 عهل)م 


بناءٌ به اطراف مساوات "[(1 +)2] را جمع نموده داریم کد: 


72 
0 رش 2 ک 1(۲ ۱20 ی رد 


)21+ 1(+]2 0+ (۴ 

۳( + بر جر ( 2 ِ 
3 7 

ِ > + (۱+ 60+ 


(6 +616 + + عم( + -- 


2 


ِ 2۳ )2(6 +716+6( 


۵۸3 (2 جرج - 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


پس صحت مسئله برای 1+1 7 وجود دارد. زیرا: 


+ 2] .+ 62+ 42+ 22 جح 1ب دورد 


[1 1۰10۱206۱۱ +۱0 + 
۵+2۸( +( )2( +2 ] ...6ب تهب 2 


(2()21+3 ۱+ - بر 


۱۱22 


7 0/80/۵5/18228 ۱۷۱۷۱۸۰۵6۵۵۵0 /05۰ 6219001 ع 1۲ 


ترادف ب 
تمرینات فصل چهارم 
ترادف‌های ذیل را برای قیمت‌های داده شده 0 .محاسبه نمایید. 

7 +1 
9< . ,-< 4 (1 
و2 ۳ 

(1-) +5 
بر 2 م (2 

/ 


27 به , (س) + و ۵ (3 


هر (28-1) < ره (5 
وه ,(1+ ر2) ( ۸ بر (6 


تصاعدهای حسابی ذیل جمله سساول و فرق مشترک آن را دریایید. 
7,53 1 35,4 (7 
م06 1, 79,688,917 (8 
رت و92 
مج ,54,49 ,64,59 (10 
1۵3/9 ۲۱۰1۱/999 
4 1 7 4 2 


ی 
و9 0( 67 - 3,709 - 70۵,79 (14 
1 ال ال ده (13 


دی 5 1 3 ۱ ۸-۱4 (16 


2 


تصاعد حسابی را تشکیل دهید که خیم او و فری م رشان ذیلا 


داده شده است: 
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ِِ پیشتاز ریاضی 


17( 4 < 5,7 21 


19۱ 
5 


19 
3 


20( 2-75, 0 < -3 
21( 4 2110, - -4 
22( ۵-3۰2, ۷2 
23( 4 < ۷-5۳, 0 < ۱1-۳ 
24( 4 < 327 , 0 < 5 

1 8 


سب < 0 ,- < م (25 
11 2 


26( 4 < 2 ۳, 2۳ 


کدام یک از ترادف‌های ذیل یک تصاعد حسابی را نشان می‌دهد. 

یی ( 2 

م34 64,49 79 (28 

29( 1.42, 4.92, 8.42 ,11:92 

جممی و 19, 7:10:14 (30 

مس 20 - 10 - و 0, 20,10 (31 

6 ی 392 

33( 3711171197127 721 
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به انیامن:قورفول حد اخیر در تضاعه سای بوالات دیل رات مان 


۷ جمله هفتاد و پنجم تصاعد حسابی 9 19,222 را دریابید: 

۸) جمله سی و هفتم تصاعد حسابی .....,98,90,82,74 را دریابید. 

٩‏ جملة پانزدهم تصاعد جسایی ی دار وله رو ولو 
را دریابید. 

۵ات هکس اوقت وی ی ای 
و0 2 0,7۱ +5761 را دریابید. 


۱ هرگاه در یک تصاعد حسابی جمله اول آن 3 و جمله هفدهم آن 83 
باند جمله چهل و پنجم آن را دریابید. . . 

۲ درتصاعد حسابی که جمله چهارم آن 33 و جمله یازدهم آن 89 باشد 
جمله اول و فرق مشترک آن را دریابید. 

۳ در تصاقد سای که جمله بنج آن ۱0 ؛ اند سزدس آن 50 
باشد جمله دوصدو پنجاهم آن را دريابید. 

۴ در تضاعد جمایی که خمله اول آن و حمله اش ار ار ای 
هرگاه تفاضل مشترک این تصاعد ۷ باشد تعداد جملات آن را دریابید. 

۵ بر تصاعد جسانی که جمله اول 95 و حمله اغیر آن 185 است در 
صورتیکه تعداد جملات آن بیست‌ویک جمله باشد فرق مشترک آن را دریابید. 

۶ هرگاه در یک تصاعد حسابی 2217 ,4 و ۵231 و 36 <7 
باشد» ,2 را دریابید. 

به اساس فورمول شامل‌سازی جمللات در تصاعد حسابی سوالات ذیل را 
حل نمایید. 

دربن تضاعد خسانی که خمله اون آن ۷ ز له ات ار 
۴ جمله دیگر را شامل ساخته تصاعد آن را بنوسید. 

۸ در بین تصاعد حسابی ذیل ۵ جمله دیگر را شامل سازید و تصاعد آن 


را بنوسید. 
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ترادف با تصاعد 

٩‏ در بین تصاعد حسابی د2, ...و61 هفت جمله دیگر را شامل 
ساخته تصاعد آن را بنوسید. 

۰ در بین تصاعد حسابی 30, 19۰۰۰۰ چهار جمله دیگر را شامل 
ساخته تصاعد آن را بنوسید. 

۱) در بین تصاعد حسابی ۴ 47, موز آشسشن جهله دیگتر را 
قامل ساخته فری مشترک آن را دربید. 

۲ اولاً در بین تصاعد حسابی 219, م11 تب خماه فیگر را 


شامل سازید» بعداً جمله سی و دوم آن را دريابید. 
۳ حد وسطی ترادف حسابی بین اعداد 8,12 را دریابید. 
۴ حد وسطی ترادف حسابی بین اعداد 17 و 13 را دریابید. 
۵) وسط حسابی اعداد 9 و 21 چند است. 


مجموعه قسمی ترادف (تصاعد) های ذیل را بنویسید؟ 
,+344 + 1+2 (56 

57( 2144+ 6+84 

58( 1+84 27 + 64+ ۰ 

59( 3+ 5+7 +9111 


ب, 3 26 + 101-17 2+5 (60 


حاصل‌جمع مجموعه قسمی داده شده ذیل را محاسبه نمایید؟ 
10 
2۶ (2۶-1) ,2 (61 
اعز 
1 
1 (2+ 8 2 62 
0<ز 


12 
63( 2, 27+3( 2٩ 
7-1 


23 (3-/5) 2 (ه6 
16 


‌ 
65( 2 /-5( 2۶ 
11 
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حاضل چم تجلسله ما تین دی اور 


۶) حاصل‌جمم سلسله حساپی 207 و موه +11+15-+7 را 
دریابید. 
,+ 125+ 110+ 95 را دریایید. 

۸) مجموعه 73 جمله سلسله حسابی ایک لس وا 15 
دریابید. 

٩‏ حاصل سه صد جمله سلسله حسابی را دریابید که جمله اول 17و 
جمله پنحم 33 باشد. 


۰) در سل‌سله حسابی که جمله اول 43 جمله اخیر آن 485 و 
حاصل‌جمع جملات آن 014807 باشد چند جمله وجود دارد. 

۱ در سلسله حسابی که جمله اول آن 10 و حاصل‌جمع آن 9435 و 
دارای 51 جمله باشد. جمله اخیر آن را دریابید. 

۲ حاصل‌جمع اعداد مسلسل طبیعی از یک الی 250 را دریابید. 

۳ حاصل‌جمع اعداد مسلسل طبیعی 86 +...... + 15+ 13+14 را 
دریابید. 

۴ حاصل هفتاد دو جمله اعداد مسلسل طبیعی جفت اول را دریابید. 

۵) حاصل‌جمع اعداد مسلسل طبیعی جفت 360 +..:...+6 +2+4 


را دریابید. 


۶ حاصل‌جمع اعداد مسلسل طبیعکی جفت 
8 + ...... + 22 +20 + 18 را دریابید. 

۷ حاصل‌جمنتم تسام اعبداد جفست مسلتسل 
7 ......+ 4435 +2134 +1 را دریانید. 

۸ حاصل‌جمح شصت جمله اعداد مسلسل طبیعی طاق اول را دریابید. 
٩‏ حاصل‌جمع تمام اعداد طاق 720+......+1+2+3+4 
رادریابید. 


۰ حاصل‌جمع اعداد طاق مسلسل 121+......+ 7+ 1+3+5 را 


16169۳۵۱۱۵۹ 


دريابید. 
۱) حاصل‌جمع اعداد مسلسل طاق 233+......+ 37 +35 +33 را 


دریابید. 


2 
#۲( هرگاه در یک تصاعد حسابی جمله اول آن 9 9 


8 < ,و ۸-13 باشد حاصل‌جمع (,6) را دریابید 


۳ هرگاه در یک تصاعد حسابی 214 و 85 < رک و 17< ۸ 
باشد (,) را دریابید. 
۴ حاصل‌جمع 120 جمله مربعات اعداد طبیعی را دریابید. 
۵) حاصل‌جمع 100 جمله (....+64+ 27 +8 +1) را دریابید. 
۶ حاصل‌جمع هشتاد جمله مربعات اعداد مسلسل جفت را دریابید. 
۷ حاصل‌جمع 15 جمله مربعات اعداد مسلسل طاق را دریابید. 
۸ حاصل‌جمع 50 جمله ...+ *7+ "5+ 37+ 1 را دریابید. 
٩‏ اوسط هارمونیکی اعداد (13) و (7) را دریابید. 
۰ اوسط هارمونیکی اعداد (1) و (9) را دریافت نمایید. 


با استفاده از فررمول حداعی در تصاعد هندسی سوالات یل را حل 


نمایید. 
۱ جمله یازدهم تصاعد هندسی و و 9 زا اش تاییت 
۲ جمله شانزدهم تصاعد هندسی ۰ و40 و 20 و 100و را دریایید. 
۳ جمله ده هم تصاعد هندسی ی و را دریابید. 
۴ جمله نهم تصاعد هندسی ی ی بل زا قریانیف 
۵ جمله هشتم تصاعد و20 و۵12 را دویانید. 


۶) جمله هفتم تصاعد هندسی را دریابید که جمله اول و نسبت مشترک 


آن ۶ باشد. 
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۷ در تصاعد هندسی که جمله اول ۱۰۰۰ و نسبت مشترک آن ۰,۱ باشد 


جمله دهم را دریابید. 
۸ حد سی و پنجم تصاعد هندسی رات رم رت را دریابید. 
٩‏ حد دهم تصاعد هندسی 1 را دریابید. 
405 اهر زد 
۱ درتصاعد هند بتسست و و سس منت سح 
)در 1 262-4 
موجود است. 
۱ در تصاعد هندسی 1, .و 10024, 20048 تعداد جملات آن 
را دریابید. 


1۴ فر تصاعد سندسی که حیله سوم ۰و یه هی ان ۱ 
نسبت مشترک آن را دریابید. 

۳) در تصاعد هندسی که جمله دوم ۶۰۰۰ و جمله ششم آن ۳۷۵ باشد 
جمله اول آن را دريابید. 

۴) در تصاعد هندسی که جمله اخیر آن ۰۸۴۰۳۵ نسبت مشترک آن ۷ 
و تعداد جملات آن ۶ جمله می‌باشد. جمله اول آن را دریابید. 

۵) در تصاعد هندسی که جمله اول ۵ و جمله اخیر آن ۶۴۰ و تعداد 
جملات آن ۸ جمله باشد نسبت مشترک آن را دریایید. 


با استفاده از فورمول حد وسطی تصاعد هندسی و شامل‌سازی جملات در 
تصاعد هندسی سوالات ذیل را حل نمایید. 

۱۰۶) وسط هندسی اعداد (2) و (18) را دیابید. 

۷ خد وسطی تصاعد هندسی 25( 4۷ را دربانید. 

۸) در بین تصاعد هندسی که جمله اول آن ۷ و جمله اخیر آن ۸٩۶‏ 
می‌باشد. شش جمله دیگر را شامل ساخته تصاعد آن را بنوسید. 

۱۲۱۵ در بین تصاعد هندسی که جمله اول آن ۵ و جمله اخیر آن‎ ٩ 
است پنج جمله دیگر را شامل ساخته تصاعد آن را بنوسید.‎ 

۰ در بین تصاعد هندسی 320, مد و اه تعداد بتج جمله 
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ترادف یا تصاعد 


دیگر را شامل ساخته تصاعد آن را بنوسید. 
۱ در بین تصاعد مس ممم ...و 100060 به تعداد چهارجمله 


دیگر را شامل ساخته تصاعد آن را بنوسید. 
۲ در بین تصاعد هندسی 1250۳۳ 2 نت تفداد سم 


با استفاده از فورمول‌های حاصل‌جمع 2 جمله تصاعد هندسی» حاصل‌جمع 
سلسله های دیل را دریابید. 


۳ حاصل‌جمع ده جمله تصاعد هندسی مر و ۱14 
دریابید. 

۴ حاصل‌جمع ده جمله تصاعد هندسی یم 4 45+ 5+15 را 
دریابید. 

۵) حاصل‌جمع هشت جمله تصاعد هندسی من اوح ال 2 را 
دریابید. 

۶ حاصل‌جمح هفت جمله تصاعد هندسی ری باق و2 را 
دریابید. 

۷ حاصل‌جمع شش جمله تصاعد هندسی .... + 125+ 250 + 500 
را دریابید. 


۸ حاصل‌جمح هفت جمله تصاعد هندسی را دریابید که جمله اول ۲۴۳ 
و نسبت مشترک شان بر 

۹ حاصل‌جمع هشت جمله تصاعد هندسی را دریابید که جمله اول آن 
۰ جمله اخیر آن ۵۷۶۰ و نسبت مشترک شان ۲ باشد. 

۰ حاصل جمع تصاعد هندسی 15309+..........+7+21+63 را 
دریابید. 

۱ حاصل‌جمع تصاعد هندسی 21484375 +..... + 275 + 55+ 11 


را دریابید. 
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ترادف یا تصاعد ۲۲۲ بپیشتاز ریاضی 


۲ حاصل جمع تصاعد هندسی 625+......+ 5۲+ 57+ 5را 
دریابید. 

۳ حاصل‌جمع تصاعد هندسی 3+ یی 4 4+32 3+ 37 را 
دریابید. 

۴ حاصل‌جمع تصاعد هندسی 512+ دی جرب را دریابید. 

۵ حاصل جمع تصاعد هندسی 25 + یی 2٩‏ + 27+ 27 را 
دریابید. 

۶ حاصل جمع سلسله هندسی اعداد ...+ 875+ 175+ 35 + 7 
را دریابید. 

۷ حاصل‌جمع سلسله هندسی اعداد میگ 5+ 5+ 5 را 
دریابید. 

۸ حاصل‌جمع سل سله هندسی اعداد یی 4 3+ +33 را 
دریابید. 

۹ حاصل‌جمع سلسله هندسی اعداد ی 2 9 | 
دریابید. 


۰ استفاده از پبلسله‌های معقارب هتدسی کسرهای اععا ی م ای 
دیل را به کسر عام تبدیل نمایید. 
6-5 
۱-7 
6 < 
7 - 4 
5 -ه 
3 ع ۴ 
2-6 و 
1-47 
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۱ با استفاده از سلسبله‌های متقارب هندسی کسر های:اغشازی مرکب 
متوالی ذیل را به کسر عام تبدیل نمایید. 

4 -1.2/6( 

(3.5163-ه 

(143027-<ه 

(325.12)63ع 4 

(0.45216<ه 


با استفاده از استقرای ریاضی صحت مسئله‌های ذیل را به اثبات رسانید. 
1 
2 +44 +2413 +1 (132 


(1+د 27 + ...6+8 +41 +2 (133 
کر << 2-1 ...+ 1+3+5+7 (۱34 


133 ۲ ۳2 9 - 


1260:1234 0 -( 


(1- ر2) و *(1-ور2) جر + 3+ 1 (137 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


۱9/2 


پیشتاز ریاضی ۲۲۷ لوگارتسم 


۱ لوگارتم ۸۷ به قاعده 4 عددیست مانند 2 در صورتیکه بین این سه مقدار رابطه 


ذیل برقرار باشد. 
۱ ۷ ,۱02 جب *م ۷[ 
۳ ۳ توضیح این که ۲ عبارت از لوگارتم عدد ۸۷ در قاعده (66) 4 
فصل پنحم توصیح ابن بارت از لوگارتم / ه (13256) 
3 نامیده می‌شود. در رابطه فوق عدد 0< ۸۷ و 17۸<0 یک عدد انتخابی 
لوکارتم (9ط)تدعصا) مثبت می‌باشد. درحالیکه 211 یک عدد حقیقی است. 
لوگارتم از اصطلاح الگوریتم (۸۱۵010/0۴00) به معنی (فن محاسبه) آمده است متلا: 823 روها جد 28 2 
که یک خیحت مهم رباضیات بودة و عملیات مانند ضرب. تقسیم ورب وان رسین پس 3 لوگارتم عدد 8 و عدد 8 را انتی‌لوگارتم 3 می‌نامند. 
را چندین مراثبه ساده و سان می‌سازد م تلا محاسبه (3.51) یا ما ها: 
"049۳ شام موه مشکلات :اد خماهند داشت؛ اما تمس ها راهم اه ار ام سا ماه و 1 
تا بطور مستقیم ژِ لا فق تسد تاکسا فک بل ( ی یی 99۱ نو تارتمی ال ببو سید 
عملیه لوگارتم به آسانی» دقیق و به وقت کم حل شده می‌تواند. 625-4 ,02| ج- 2625 *5 ۱۰ 
پس برای اين که به تعریف لوگارتم نزدیک شویم به جدول زیر توجه 0۵,100-2/ << 100 *10 
فرمایید. 1 
ِ 4 ,ون ج 2 37 
عدد توضیح اینکه 81 81 
5 - 53 عدذ 3 لوگارتم 125 است به قاعده 5 کش ی( ات تفر خر 0 
1000 10۳00 


4٩ < 256 | 

72 - 9 
10* 10000 
10 < ۹ 


4 عدد 4 لوگارتم 256 است به قاعده 4 
2 عدد 2 لوگارتم 49 است به قاعده 7 
4 عدد 4 لوگارتم 10000 است به قاعده 10 


1 
عدد 3- لوگارتم --- است به قاعده 10 
"1000 


0و هت 21 5 ۲ 
121 روم + 212 (12) -6 


افاده‌های لوگارتمی ذیل را در شکل طاقت بیاورید: 
9- 37ج 10,922 -| 


2 فر لوکارتم | است به قاعده 3 ۱ 
۱ یی ات سید و2 ۱ 5- "5ج 625-4 ,و0 
- 8 عدد | لوگارتم 8 است به قاعده 8 1 1 : 
بت به این مقدعه مي‌توان لوگارتم را به شرح ذیل تعریف نموه ۱ وب روت 


عریق: لوگارتم. عبارت از ظرر ازائه کیگر طافت می‌باشتد و با بهعماه 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


لوگارتم ۲۸ پیشتاز ریاضی 


0 
«91000 


7 رز 1 


22 ۱-0 و۵ :6 
قابل پادآوریست این که: ۱ 
لوگرتم اعداد کسری (کسر واقعی) هميشه منفی است. 
لوگارتم عدد یک )۲1 در هر قاعده مساوی به صفر است؛ یعنی 
02,1<0/ (درحالیکه ۸71 یک عدد انتخابی مثبت می‌باشد) 
لوگارتم هر عدد در قاعده خودش مساوی به یک است. یعنی 
4-1 ,102 (درحالیکه ۸۶1 یک عدد انتخابی مثبت می‌باشد) 


۳ صفر و اعداد منفی لوگارتم ندارد چرا؟ 


جهت وضاحت موضوع به مثال‌های دیل توجه نمایید: 


آیا می‌توانید بگویید که در معادله اکسپونیشل 2-2 (2+) . 


22 (2+)ج- 1ب 
در نتیجه می‌توان گفت: که برای ۲ کدام قیمتن وجود ندارد که نقیجه آن 


عدد (2-) گردد, یعنی (وجود ندارد) ص( 2 -) 9 


۲یا می‌تانید بگزیید که ادلبه آقشتیصا لاه تام ۱ 
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قیمت ۲ صدق خواهد نمود؟ 
که کت [ جح 


21 "وج 0خیز 
اس وت 1۳ عبر 
طوریکه ملاحظه می‌گردد برای 1 کدام قیمتی وجود ندارد که نتيجه آن 
(صفر) گردد. بعنی (وجود ندارد) (0) 0 

انواع لو کار تچ (صطاخععومصا اه ولصن) 

بصورت عموم می‌توان لوگارتم را در دو شکل اعشاری (معمولی) و 
غیراعشاری ملاحظه نمود. 

۱ له کار تم اعسشاری بسا معم‌ولی ۲۸۵9۲۱۸۸۱ 0000)): به 
لوگارتمی گفته می‌شود که قاعده آن عدد (10) باشد؛ زیرا تمام اعدادی که در 
حیات ووزموه و مخاسبات موزد اسشمال مي‌باشهه بو اسان قانتده [10) 
استوار می‌باشد. مثلا: عدد (23742) را در نظر گرفته ملاحظه می‌گردد که: 

23742 < 20000 +3000 + 7007402 
23742 < 2۰10000 +53۰1000+7۰100+-4۰10+1 
23742-2-10* +3.10* +7۰10" +4۰10 0۳ 

به خاطر داشته باشید که لوگارتم معمول را به نام (برایگس سیستم) 
۵ 1311288 نیز یاد می‌نمایید. 25 نام مشخص است که این 
سیستم را به وجود آورد. 

پس لوگارتم اعشاری عدد مانند0 < 2۷ در شکل ۷ 102 ارائه می‌گردد. 
یعنی قاعده در آن ذکر نمی‌گردد که قاعده آن عدد (10) می‌باشد. 

۲ او کار تم خر اعشمار ی به لوگارتمی گفته می‌شود که قاعده آن غیراز 
عدد (10) باشد» که از جمله لوگارتمی‌های غیر اعشاری» یکی هم لوگارتم 
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پیشتاز ریساضی ۲۱۹ لوگارتسم 


طبیعی (عصطانتدعما تمساه) با نپرین (عهن۵062) می‌باشد که قاعده 
آن عدد غیر نسبتی. من باه بختین متممین »۰ ۵27182861 اشت و 
لو گارتم طبیعی یک عددی مانند 0 < 2۷ در شکل ۷ ,092 با ۸۷ ارائه 
می‌گردد که از این نوع لوگارتم در اثبات تیوری‌های ریاضیات عالی استفاده 


خوبی به عمل می‌آید. 


مشخصه یبا گر کر نستیک (2۲۵۸۵۲۵۲۳۱۹۸۱۵:)) و مسائئیسن 

(۷۱۵0۷1568) در لو کارت اعشاری 

برای توضیح مشخصه (کرکترستیک) و مانتیسه در لوگارتم اعشاری به 
مثال ذیل توجه نمایید. 

طوریکه می‌دانیم: 021002 ج- 100- *10 


و 100023و0] 5 1021000 . 


و لوگارتم هر عدد غیر از عدد (10) و نماهای قاعده (10)چنین توضیح 
می‌گردد: 

عدد 425را در نظر می‌گيريم» چون می‌دانيم که این عدد 

0> 425 >100 خواهد بود. پس لوگارتم این عدد بین 2 و3 قرار 


خواهد داشت» یعنی: 


10100 > > 0 
0 3 


بنابر این لوگارتم عدد (423) یک عدد اعشاری بزرگتر از 2و کوچکتر 
از 3خواهد بود که قیمت صحیح آن (2)و قیمت اعشاری آن (با مراجعه به 
جدول لوگارتم) تقریباًبرابر به 0.62839 می‌باشد. پس در این صورت 
لو گارتم عدد مورد نظر ما 2.62839 < 425 102 می‌باشد. 

از توضیحات فوق نتیجه می‌گردد که لوگارتم یک عدد مانند 0 < ۸۷ از دو 
قسمت ارقام صحیح و ارقام اعشاری تشکیل گردیده که قسمت ارقام صحیح 
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آن را مشخصه (کرکترستیک) و قسمت اعشاری آن را مانتیس یاد می‌نمایند 
یعنی: 
مانتیسه + مشخصه < 7۷ 10 
2+9 - 425 و0 ج- 
425-9 | ج- 
پس در نتیجه (2) مشخصه و 0.62839 مانتیسه لوگارتم 425 
می‌باشد. 
بناءٌ مشخصه (کرکترستیک) لوگارتم هر عدد مانند 0 < 7۷ که تعداد ارقام 
صحیح آن (0) باشد برابر (72-1) واحد خواهد بود و مشخصه 
(کرکترستیک) اعداد مثبت کمتر از واحد (1) یعنی هر کسر اعشاری کوچکتر 
از یک (مثبت) که طرف چپ آن به تعداد (0)صفر مشاهده گردد. عبارت از 
(0-) واحد خواهد بود. 


مثال: مشخصه (کرکترستیک) لوگارتم‌های اعشاری ذیل را تعبین نمایید: 


11214 


125 
400710 
عدد 


تم | 


یا وت 31() 


راو 
0000051 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


لوگارتسم ۲۷۰ پیشتاز ریاضی 


(«39612 


)(2 (04 


(200 


از آنجایی که مانتیس هميشه مثبت است پس مشخصه (19-) باید در 
شکل 10-(10-۸9) نوشته شود. 
مثلاً اگر 023-0.4771/ باشد» پس مانتیس اعداد ذیل عبارت است از: 
1 +1--0.3 109 یا (9.4771-10)-0.3 ها 
2+1 --090.03/ یا (۵20,03<)8.4771-10/ 
1 +--080,003/ یا (7.4771-10)-080.003/ 
1 +4--080.0003/ یا (00.0003)6.4771-10/ 
خواهد بود 
طوریکه در مثال فوق ملاحظه می‌گردد مانتیس اعداد فوق ذکر عین عدد 
اند ولی مشخصه آن‌ها متفاوت می‌باشد. 
به همین ترتیب اگر لوگارتم 3.6592-<024562/ باشد. پس لوگارتم 
اعداد ذیل را می‌توان چنین تعیین نمود: 
2-2 456.2 جوا 
2 -62. 45 و۵/ 


22 4.562 02/ 
2 +1--0.4562 102 یا (9.4562-10)- 0.4562 / 


2 -- 10۵004562 با (8.4562-10)-090.04562) 
2-- 1020004562 یا (7.4562-10)-0004562وها 


خواهد بود 
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تعیین مانئیس در لوکارتم اعشاری 

به کمک جدول‌های لوگارتمی و یا فعلا به کمک ماشین‌های حساب 
علمی و یا کمپیوتر می‌توان قسمت ارقام اعشاری لوگارتم را که عبارت از 
مانتیس لوگارتم می‌باشد دریافت نمود. 

جدول‌های لوگارتم به دو شکل چهار رقمی (یعنی مانتیسه آن تا چهار رقم 
اعشاری محاسبه شده) و پنج رقمی (یعنی مانتیسه آن تا پنج رقم اعشاری 
محاسبه شده) وجود دارد که در جدول‌های چهار رقمی انتی‌لوگارتم از یک 
الی (99)و در جدول‌های پنج رقمی از یک الی (999) در نظر گرفته شده 
است و برای محاسبات دقیق از جدول پنج رقمی استفاده می‌گردده بطور مثال: 

مثال اول: می‌خواهیم لوگارتم 517را در جدول چهار رقمی دریافت 
نماییم؟ 

طوریکه می‌دانیم مشخصه (کرکترستیک) عدد سه رقمی 317عبارت از 
(2) است و مانتیس لوگارتم این عدد را سطر افقی در شماره (51)و به 
ستون عمودی در شماره (7)ملاحظه می‌نماییم» تقاطع سطر و ستون کسر 
اعشاری 0.7135 به دست می‌آید» یعنی: 

109,517 - 102517 25 


24 7 ۱011121314155161 ۱ 
اه 013۵5 ۳ 51 


مثال دوم: لوگارتم عدد 0.00452 را دریافت می‌نماييم» یعنی: 
7- 0.00452 082 
مشخصه عدد مذکور (3-) می‌باشد و برای دریافت مانتیس 452عدد 
5 را در سطر افقی در شماره 2ستون عمودی جدول لوگارتم ملاحظه 
مي‌نماييم. تقاطع سطر و ستون کسر اعشاری 0.6551 به دست می‌آید. یعنی: 
36551- 0.00452 ۵/ پا 0.00452<7.6551-10 08 


۳ اعدا 
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مثال نس مر لو گارتم عدد 1 دریافت می‌نماييم؛ بعنی: 
10260371-7 
مشخصه عدد مذکور (3))می‌باشد و برای دریافت مانتیس عدد مذکور در 
جدول چهار رقمی عدد (63)را در ستون (7)مطالعه می‌نماييم» در نتیجه تقاطع 


سطر و ستون عدد 0.8041 به دست می‌آید. یعنی: 
1026371-3041 


۱ 1011] 2131415161 7 19 

| | 08041[ اس 60 
. می نماییم. در نتیجه تقاطع سطر و ستون عدد 0.80421 به دست می‌آید» 
بخنی: 

6371-3280421 و10 


۲۲ 0 1 
637 | | 21 


2 


ما جبهارم: می‌خواهيم لوگارتم عدد 24357را به دست آوریم؟ 

چون عدد پنج رقمی است مانتیس آن در جدول پنج رقمی موجود 
نمی‌باشد. چون در عصر حاضر امکائات بیشتر در مورد ماشسین حساب وجود 
دارد حتا تیلفون همراه (موبایل) نیز ایین امکانات را دارد که توسط ماشین 
حساب علمی آن به وقت بسیار کم حل مطلب نماییم و طریقه انترپولیشن (به 
کمک تناسب) وقت زیاد را در بر می‌گیرد و به کمک جدول‌های چهار رقمی و 
پنج رقمی بطور تقریبی می‌توان جواب دریافت نمود. 

به کمک جدول چهار رقمی عدد 24357را در شکل 24.357 در نظر 
گرفته عدد (24)را تقریب أ در ستون (4)مطالعه می‌نماييم (زیرا 
074 در تیه قاطم سظر ورسیوی عیه 03874 به دس 
6 

94- 24357 وم << 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


۲ لوگارتسم 


۰1616-12۳۰۵ ۲ ]۱ 
اد ]۵92 | 24 


و يا به کمک جدول پنج رقمی عدد 24357را در شکل 243.57 در نظر 
گرفته عدد (243) را تقریباً در ستون (6) مطالعه می‌نمایيم (زیرا 
6 0.3 ) در نتیجه تقاطع سطر و ستون عدد 0.38668 به دست 
268 24357 وو| ج- 


۱۲ ۱011121314۱ 5 6 7 
243 | 0.668 ۳51 


انتی لو کار تم 


تعر بف: هرگاه ۷ < 2۷ ,1082 باشد پس عدد " را به نام انتی‌لوگارتم ۶ 
یاد می‌نمایند. یعنی ۲ , 108 ۵6 - ۸۷ مثلا: اگر 1.4472 28 108 باشد 
بش آنتی:وگارم2۵ 1:4۳ میتاوشی رید عد3 28 ميباشند: 

جهت دریافت انتی‌لوگارتم اعداد به منال‌های ذیل توجه فرمایید 

ما ام هرگاه 1.4472 ۷ 1082 باشد عدد لا را به دست آورید. 

عیموبوط مانجین ازگارتم یس 02172 را در جیول لوگارتم طورش 
دریافته که در کدام سطر و ستون قرار دارد به خاطر داشته باشید که با افزایش 


اعداد لوگارتم مانتیس نیز افزايش یافته است یعنی رابطه مستقیم دارند. 


طوریکه ملاحظه می‌گردد. عدد مربوط عبارت از 2.80 است یعنی مانتیس 
عدد 2.80 عبارت از 0.4472 است. چون مشخصه لو گارتم عدد (1) است بناء 
عدد مذکور باید دو رقمی باشد پس عدد مطل وب عبارت از 
6 2 28.0 < 7۷ می‌باشد. یعنی: 
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لوگارتنم ۲۷۲ پیشتاز رساضی 


8 - 4472. 1021 :21 ح- 21,4472 10228 . 24 ۱080.9365 2700 <-0.9365 < 1088.64 
عتا, دوم هرگاه 2.7308 < ۷ ع10 باشد عدد را به دست آورید. چام هرگاه 5.0521 2 ۷ 108 باشد عدد لا را دریابید. 
عدد مربوط مانتیس لوگارتم یعنی 0.7308 را در جدول لوگارتم دریافته يا به عباره *< (5.0521) 07۱08 
که در کدام سطر و ستون قرار دارد. ۰ طوریکه ملاحظه می گردد مشخصه و مانتیس هردو منفی است و 
97 ۱ مانتیس هميشه یک عدد مثبت می‌باشد. پس می‌توان عدد (1) را با مانتیس 
۳ ۳3۳ جمع و از مشخصه تفریق می‌نمايم در مساوات کدام تغییر به وجود نمی‌اید 
5 ار | ]۲ یعنی: 
| :رم | (1- 5) +(1-+0.0521) < 0.521-5-< 5.0521- - ۸۷ 108 
یکه ملاحظه می؟ ط عبارت از ۱5.38 ما نز یی 
ددء عد ت ار ۰ است بعن نٌ 
طوز روت ی کی پس می‌توان به کمک مانتیس 0.9479 ارقام عدد لا را از جدول لوگارتم 
8 عبارت از 0.7308 است. چون مشخصه لوگارتم عدد (2) است بناء عدد 
1 دریافت نمایم. 


مکور باید سهرقمی باشد ین عله مطلوب عباوت 938 رم یاف | 


3 ها هه هه آد زم 0 ۱۳۰ 
بعی- 
2.73088 ۸۸102 <2.7308-۲ < 10853 
۶ سم هرگاه 0.9365 < ۷ 108باشد عدد ۱ را به دست آورید. 
«جمروط + و وگرتم بعتی 09905 فجن وی رد9 طوریکه ملاحظه می‌گردد عدد مربوط عبارت از 8.87 است یعنی مانتییس 
# ام مطری وی قزار 99 7 عبارت از 0.9479 است. چون مشخصه (کرکترستیک) عدد (6-) است 


سن: 
۴ - ۷ 
0.007 < ۸۷ << 
(5.0521-)۵۳۸/۱08 > 5.0521-< 0.00000887 108 ج< 


< 0.00007 


17 
‌ِ 
56 
4 
7 
ت‌ 


مانتیس 8.64 عبارت از 0.9365 است. چون مشخصه لوگارتم عدد (0) است 
بناءٌ عدد مذکور باید یک رقمی باشد. پس عدد مطلوب عبارت از 8.64 < ۸۷ 


آنتر بو نیش خعی: یک عملیه دریافت یک عدد نامعلوم که در بین دو 
می‌باشد, یعنی:  .‏ جهت توضیح طریقه انترپولیشن خطی به مثال‌های ذیل توجه نمایید. 
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پیشتاز ریاضی ۲۷۲۳ لوکارتسم 


, < می‌خواهيم لوگارتم عدد 24357 را به دست آوریم: 
حل: چون غدد 24357 پنج رقمی است و نمی‌شوانيم» لوگارتم آن را از 
جدول چهار رقمی دريايم بنا عدد مذکور را به شکل 2.4357 در نظر گرفته 
و عدد مذکور 2.4400 > 2.4357 > 2.4300 می‌باشد. پس: 
(0> 2.4357 1082 > 2.4300 102 
4> 2.4357 1082 > 2.43 108 
با در نظرداشت جدول لوگارتم نتیجه می‌شود که: 
4 > 2.4357 108 > 0.3856 
هرگاه ۲ < 1082.4357 وضع گرد در این صورت: 
۵4 > ۲ > 0.3856 << 
حال تفاوت بین اعداد و مانتیس‌ها را دریافته با درنظرداشت یک تناسب 


می‌توان قیمت ۳4 را دریافت نمود. 


مانتیس اعداد 
0(26) 236() 
2-7 
8 5 2 0.100 0004 
394«( 2.4400 
43۰6 4 43 ۸ 043() 
رتست مج[ وت ند 25 
100 8 00 0.0018 0.0100 


4 0) < 
حالا قیمت 4 را با مانتیس عدد کوچک جمع نموده داریم که: 
2-4 0.3856 + 0.000774 
پس در نتیجه چون عدد (24357) یک عدد پنج رقمی است. پس 
کرکترستیک يا مشخصه آن عدد (4) و مانتیس آن 0.386374 می‌باشد. 
یعنی: 4.386374 < 24357 108 ج- 


1087.546-9 7 


واضح است که این عدد در جدول لو گاریتمی چهار رقمی وجود ندارده بناءٌ 
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می‌توان نوشت: 
750> 7.546 7.540 
027.550 ۱087.546> 7.540 1۱02 
9> 1087.546> 0.8774 
9> 7 > 0.8774 << ۲ < 546. 1087 ج- 
مانتیس اعداد 
0۳9 7.540 
7.46 
۵5 * ] 0010 4 تم 
08779 7.۹50 
4۰0.005 71 4 2۸ 0004 
سس ج- س م زچد ند 
10 05 6 5 2( 
0 سر 
10 


2-6 0.8774 + 0.00002 چم 


۳ 


6 2 546. 1087 ج 


۳ ۳ 10818951-7 
جهت دریافت مانتیس لوگارتم عدد فوق در جدول چهار رقمی عدد مذکور 
ذر قتکل 1:8951ذر نظز گرفته می‌توان چلین توشت: 
0 > 1.951> 1.8900 << 
0 > 1021,8951 > 1,8900 ۱08 ج- 


> ۲ > 0,2765 
تن اعداد 
002263 ۱.8300 
1951 
3 ۲ 2 02۰0010 ودوون 
0۳22319 1900 
49۰0023 4 49 1 0۳0۳049 
سس 2۸ رح ت رح ت 
10 3 ۲ ظ/ ۲ )() 
2-7 4 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


لوگارتسم ۳۷ بیشتاز ریاضی 


<< 0.01127 + 0.2765 2-7 
-< 108218.951 - 7 

بتال ۴: 1080:005783 را دریابید. 
جهت دریافت مانتیس لوگارتم عدد فوق در جدول چهار رقمی عدد مذکور 


را در شکل 3 در نظر گرفته می‌توان چنین نوشت: ی 
0 > 5.83 > 5.780 


0 > 1085.783 > 5.780 108 ج- 
7 > > 0.7619 
مانتیس اعداد 
00۳۰619 5.780 
8 ۲ و 0010 0 
0۳0۹27 5.790 
7 7 4 0.007 


سس << سس 2 5 
8۵ 0 ()2() 


00006 - 0۳0202۳056 ت ۰8 7 5 


10 10 
0) (0036 + 0.7619 2 6 


۳ آن 0.76246 می‌باشد پس ۳ 
24 2 0.76246 + 2-3 83 0.0057 108 ج- 
4- - 0.005783 108 ج- 


مثال ۵: ۲ 1084.6753 001 
4+3 < 46753 < ۸۷ ۱0۶ << (4.60753) ۸۱0 - ۷[ 
هرگاه 0.6753 < ۲ وضع گردد سپس نظر به قوانین لوگارتم که 
4 + < ۷ 108 ج- 
(*10820۰10- ۸۷ 102 ج 
طوریکة ملاعظه.می گزدد دانتیس 0:6753:قر جنول ههار رقمی تیسته 
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اما مانتیس‌های 0.6749 و 0.6758 در جدول وجود دارد» که انتی‌لوگارتم‌های 


آنها را دریافته و به کمک انترپولیشن قیمت ۱ را دریافت نموده می‌توانیم. 
3 2 ۱۵۵0.6749 0۱۱ 
4 0.6758 001۱۱۵8 


اعداد 
۳ » 
0 
001 ۲ 0۳00009 س_ ۳ 

بر 0 
1و مق 9 فد 
9 9 گ 7 00009 001 
2-6 # 


6 > ۲473+ 0.0056 < ۲ 
(*108)۲۰10 ۷ 108 ج 
(*102)4.7356۰10 ۸۷ 102 
(47356)ع 1۱0‏ ۸۷ 102 


-< ۸۷ - 6 


قوانین لو کار تم ()ع۱0 0۲ وسسا) 
[ انم حاصل رب مه هه 

۷ ,۱0۵ +۷ ۲۸۷۰۷۱ ,0۵ 
تبوت: اگر 2۷ ,0۵ ,1-2 ,102 فرض گردد. 


)1( 7 
)2( زک ۷ 

روابط (1) و (2) را طرف ضرب نموده داریم که: 
۸۷-۲ ۷۲۰ 


+(۷۰۸) ,وه > ۵۳۲ 2۰۸۷ 
۷+۵۷ ,۱0۵ (۱۷۰۷) ,ها ج 
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| لوگارتم حاصل تقسیم دو عدد 
۳ 
۷ ۷-05( 109<| -ت | 102 
4 رگ أ ره 


تبوت: اگر ( 1۷ ,۱0۵ ۰ ,1-۲ ,09/ فرض گردد: 


)۱ توعد 
)2( و 
رابطه (1)و (2)را طرف به طرف تقسیم نموده داریم که: 
ی ۱۷ 
کح محر سست 25 سسسته 
7۳ 
۷ ,۷-۱02( ,ها ۱ 0 


11 لوگارتم معکوس یک عدد: 


1 
,002 < ۷( ,2-108 - |,02] 
2 مک اج 2 


تبوت: با استفاده از خاصیت تقسیم نظر به قانون (11) می‌توان چنین 


نوشت: 
۷ 1-102 109 -< مج 95 
4 #د/ 1 9 


1 
۶ --0-<| - | 199 
گ ره 


نت 


2,۷ )- ۸۷ - ی ,02 <- 
۷ 
۲ لوگارتم یک طاقت 
۲ ,۱۵ (۷) ,9۵ 
تبوت: هرگاه ۷ < 2۷ ,09/ فرض گردد پس داریم که: 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


۲ لوگارتسم 


اطراف رابطه (1) را به نما (0) بلند می‌بریم: 

(0)-< ۸ د ( )۸۸۶ 

2۰۵ (۷),وماجد . ۰ ۷۲۸۰۲ ,ووا ج 
۱ لوگارتم افاده جذری: 

۷ هک ۱۳ 1 ,و۵ 

تبوت" با استفاده از خاصیت نما در لوگارتم قانون 7 تبدیل جذر به 


طاقت می‌توان چنین نوشت: 


1" 


۷ 0 ) (۷) ,و0 - ۳( ,102 
۱ معکوس یک لوگارتم: 
1 ۷ و1 
,02 
0 ,02 
ثبوت: هرگاه ۲ فرض گردد. پس داریم که: 
0 ,102 
7 رن چت ورع0ا< هروه ج< 4<1 پر ۲۰/0 
مساوات اخیر را به لوگارتم تبدیل نموده داریم که: 
-- ۷ ,1052 مح ۸۷-۷ ,03 


,102 
۲ لوگارتم بک طاقت به قاعده یک طاقت: 


]08 , ۲ 0 02,۷ 
1 177 


تبوت: با در نظرداشت خاصیت (1۷) 9 خاصیت (]۷) می‌توان چنین 
نوشت: 


۷[ مر 108 - ۷۲۲ « 08 
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لوگارتسم 
ی سا وتو 
6 05 9 6 بر۷۱۵۵ 0۳ ,109 


"۷ ,و0 * - م02 < 
"1 
تبدیل لوگارتم به قاعده دلخوا: 
1 ب08] 


102, [۷ 
1029 


ک 


درحالیکه 07۶1 یک عدد مثبت باشد. 
/ "۳ 
02,9 

۵۴ <۷( جد *ه ,08 < 1۷ ,و0 << »,۰۱02 1092.1۷ 
افاده اخیر را به لوگارتم تبدیل نموده داریم که: 


دنت اگر ۲ < 


وضع گردد. پس می‌توان چنین نوشت: 


حاصل ضرپ چندین لوگارتم در عدد و قاعده دیل: 
6 ,108 < 1 ,۰۰102 ,۰۱0۵2 ,۰102 ,108 
تبوت 


۳ 102, ۰102, 
60 


0 


108, ۰۱08, ۰۱0۵2, 6۰10۵, << 102, 


»,05| ۰ 2۰ # ,6۰109 ,108 هدس 
,102 ,02 

0 ,09 < تیلب ۱۰ ۰ 105 < »,102 مت 
,08 ,1089 ,102 


هرگاه ۲ < 1 ۵ باشد, درحالیکه قاعده عمومی این طاقت و . 


قاعده لوگارتم باهم مساوی باشند» در این صورت: ۳ ود است. 
لت ت اطراف مساوات ذیل ر لو گارتم یه قاعده 0 می‌گیریم: 


۱ حِ ۲ () 
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۱9/2 


108, 


108 ,)0( < 108, ۲ 


108 , 1۲۰102 , 4 21082, 
108, ۸۷۰1108, ۲ 
108 , 1۷ ۱08۵, 


هرگاه در اطراف مساوات لوگارتم‌ها به عين قاعده باهم مساوی باشند. 


اعداد آن نیز باهم مساوی اند. یعنی: 
< ۷ ج< 1 ,1۷۱0۵ ,102 


افاده‌های لو کار تمی (همذووع۲۵ 0 دعصا) 


افاده‌های عددی یا ارف که در آن لوگارتم موجود باشد. افاده‌های 
لوگارتمی گفته می شود همچنان افاده‌های مذکور را مطابقت‌های لوگارتمی 
لیزرمی‌نآمنده که می‌توان با استفاده از غواحس و قوانین توگارتم که قنبلا آن را 
مطالعه نمودیم آن‌ها را ساده نموده و قیمت عینیتی آن را دریافت کرد. 
مثال‌ها: 
افاده‌های لوگارتمی ذیل را ساده نماییم. 
۰ در صورتیکه 0.4771-<023] و 0.6990-<085/ باشد. 
لوگارتم (225)را دریابید؟ 
(5-3)ووا 2۰10۶2۱5-2 (15) وم 225 رما 
(۱023 +5 وه )2 < 
2 (1.1761) 2-(0.4771 + 0.6990) 2 -< 
" درحالیکه 024<0.6021/ و 0220<1.3010/ باشد. 
لوگارتم (5) را دریابید؟ 


2 
3010-06021 [-4 ین -20 | - ما 025 
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پیشتاز ریاضی ۲۷۷ 


0 2 ۱0:85 ج<- 0.6989 < 1085 ج- 


شال ۳؛ در صورتیکه 10260:7782 باشد» لوگارتم | 216/)ر 


دریابید. 
(07782) 6یا *- 6(۳) ها - 6لذ ما - 216 وا 


2-(0.7782) 0.6 د- 


1 
اه دیا دراه | -- / 
لوگارتم دیل را دریابید یه 


6 1 
کت( ات 
10« اه 
6--6۰1-- 610210 -< 
مثال ۵)؛ 2 10 
52 


3 
--< 2 وا مس 2 ,105 - 32-0 ,09| - 1 - و :5 


7 هرگاه 025<0,6990/ و 0.3010-<022/ باشد. لوگارتم 
ذیل را دریابید؟ 023-7 مب02] 
5 0۵ 4 4 
.2 5 رووا-- 5 ,و625 ,102 
1022 5 رگ 5 ورگ وگ 


4 0.6990 _ 4 699 _ 6 


تب سس سس .شش 


5 0.3010 5 301 5 


لوگارتم ذیل را دریابید؟ 3-2 ,10۵ 


<< 58 


1 1 1 0 
ی ۱ <-3 ,02| 
4 41 41023 02 
۱ ی 9 2 
ویا: را 3روها ک- 3 3-5 ,09| 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


لوگارتسم 
۰ ۸: قیمت آفاده لوگارتمی ذیل را دریابید؟ ۶- "۳ (2) 
125- 0 ۳() - ث_ 02 
ال ۱" قیمت افاده لوگارتمی ذیل را دریابید؟ ۰( 
292-0 - ۳۶و) ۰ (5)- ۳۳۶ (و) 
۰ ۰ قیمت آفاده لوگارتمی ذیل را دریابید؟ 
و 3 2 
3 9 وت 3 ص ِ 
)+81 ق)ع(ی) + رو 
1 ۲ اً 
)۳-8( ج اه 


ولو تال ۳۳ ید 


33 
: ۱ و ۱09٩4‏ +۵925 ۱ 
ال 1۱۱ قیمت اوارنم فل زا یاوه هر 
دک 8 
0 .۰ (02)25۰4/ _ 024 +0225 ,_ 
رو بو ۳ 0۵ +2 1000,م,108 +2 
2 
4 2 10و21 10وها ۱ 
ا ۳ 
۵ 2۳۲ 2 
۲ 27 ,۰۱0۵2 ,۱09 +0 08 - که 10۵ 


1 
08,۲ 


1 3 
1 ۰ ,09 + 2 یت 
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لوگارتم ۲۷۸ 


8 21 
ور 
6 6 


مثال ۱۳: فر صورتیکه. 900.09 ,1۵8 بافنده قیمت افاده: 
927 ,ر105 
108 + 3 بق9 2 ۷ مح109 +9 بو05 9 روا ج< 


2 1 .2 1 2 
۱-4-3 0.09)- + -- 1 ,109 - +3 ,109 - << 
3 ۱ 5 2 دک 3 5 3 


2 ۰ 3  200+9 09 


3 100 300 ۰ 0 


۰ 7 قیمت افاده لوگارتمی ذیل را دریابید: 
7-< 0.002 108 7 -- 102128 


(۱021000 -2 و10 )102-7 7-< وه 7- 27و ج- 


1000 


21.21 - 7۰310810 - *10210 7 +1022 102-7 7ج ۱ 


در صورتیکه 3-1 1089 باشد» پس قیمنت افاده 


۸ 


گارتمی 8100 10۶ را دریابید؟ 
ردمی رود 


02 


(8۱۰۱00) ,ما( - 0 8۱00-108 تا 
1 <(۱0) 
2 
( "10و + 3و )2-(۱00و +81و)2 > 
1 +1093 8-(0210/ 5+2و0] 4<- 
4-8 + 3.8168 4 + 8۰04771 د 


معاد لات لو کار تمی (5«وناووای ۲ مت 1:0۵2) 


به معادلات گفته می شود که در آن لوگارتم موجود باشد که جهت حل 


آنها با استفاده از قوانین لوگارتم که قبلا آنها را مطالعه تمَودیم» عمل نموده و 
قیمت مجهول مربوط را دریافت خواهیم نمود. 


16169۳۵۱۱۵۹ 


رح ات ,| 
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۱9/2 


پیشتاز ریاضی 


منال‌ها؛ 
از معادلات لوگارتمی ذیل قیمت مجهول مربوط را دریافت نمایید: 
متال ۱: 5-4 ر0۵/ 
ابقر شیر ود 16 ده 2 مرو 4 بیرق بوما جد 
مثال ۲: 125بر33</02 


025 سود کت 5 3-108 جد 


۳ تیار رو 
2 6 2 


0828122 
و ج-<81/- تد/ج<81- تب و 

۳ ۱09210007 +08552] 
87-0۴ <4 رو وم جد 0287-17-3 > 8+37 وو| ج< 


۷-1250 بر 9 :/10000- 8 ج 


(25) وا 
ات 29 (90)- و ۲ (25) ج- 
5 ,02 5-3 ,و0 (2 +2) ح- (5) بوها- 7 5(۳) بوما ج 


+1 


فثال 3.4۵ 


هم ات ده خر( مسجت 


دب | ۱۵ 


عثال ۶: 9-1(<3) روما 
1 ج 9/9 - 97ج 8+1 - 97ج 97-1-23 ج- 
وی 9-1-8 8 ,02 -(9۲-1) ,و0 
1 9 97 خر 9ج 1و 9ج 
۰ ۷ 3-(44+ 3۳) بوما 
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پیشتاز ریاضی ۲۷۹ لوگارتسم 


21 "3 ج- 2125-44 37ج 4453+ 37 هس 
4 ج 3 ,وا 1۳ 1-108 << 81-۲ 09 ج< 


۳ ۰۸ 5-0 ها - 1+دل بو - 1- موه 


1- ۲ 1- ۲ 
1 سس ]ج- 1<0- / 
08 ج- ۳۹ 105 << 
)1 
2-1223 ,و0] ج- 1 فا 9 << | 


3 ۳ 1-3 لد 


220 جت [ببد 9 ور ه<. 109 وت 


نا ۸ 1- ۲ ۳( ) 


1و  <‏ تط ار 02۲ << 
۲23 ها ج 3 به0] -۲ :۳۰۱0۵ ,وا جح 


۲-2 ها جد 4ل< ۶ ,هولج 


و بح [ 3 ی بت 2+2 وا جس 


ات بو بو )و 2-2 وا جد ‏ 


4<0- ( وم + دلوم 2 
2 
4< ون ۲+3 05| ج< 4 < وم[ 3+ ( لاوما > 
0 << 7-10 جد 1< هماج ۰4 / 4 وم] 4 ج 


24531098 وم + 1 + ۴ 05 


3 ۱02 +8 روا < 1 4 ۴ ,08 <- 
۷ 
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۱0۵3 + 22 ,۱0۵ -و 5 


25[ 3+ رو 25/9 یم 3[ ۵+ 
1 


| بو شع | یی | بد 


۹ ولج ۵+ 
9 ۳ 


مثال ۱۲: 9برو0< 10-*35 ,۱09 


1 
0923 >-(10-«5) +08 دج 20۵7 (5-10) ,۱09 ج 


2-(57-10) ,و10 جح 3/-(10-«5) 8 2 
3 10+ ۷-25 قجد *10-59- رد 
7< << سر 


ال ۳ 2-(16-*6- 2) رد10 
9+بری- 6-16 - 2ج (3-)ع(6-16- تر2) چد 
25 # < 9+16+ع 6 + رک - رد 
وح هت 25 رد 

۳ ۱۳ 3وما(۱0۵,)۲-2 جوا 
29 << 227+2 ج< 2-37 -ج 3-(2-+) بونا حد 
۳ ۸ 25 بو -(615+) ,ها رهها 

2-(۲+615) فا ووها > *5 ,و0 -(۲+615) ,۱02 روما جد 
۷22 08 ج- (۲+615)بووا < د 
هیوهت را وروت 
615-5 +27 *5- 615 +۲ ج- 4-(۲+615) ,وم ج 
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لوگارتسم ۲۸۰ 


7-1 ج 625-615-رج ‏ 
2-0 ,108 بار 21 +ر) ,108 ,0 ت10 
2 رع10 - |( 2 +) رع0ل بع0] روم1 جد 
25 (23 +۲) رع10 ج- 2 | (27 +۲) 0 م10 ج- 
2۶- 2 برچ 22٩‏ 2۴ +بر جد 9-( ۲+2۶ ) و0 ج- 
۳-0 ج- 512-32 
معادله نمایی ذیل را حل نمایید؟ 6< *2 
اطراف مساوانت را لیکازی به فا (10) رم ریم 
02:6 
02 
طوریکه در جدول لوگارتم ملاحظه می‌گردد 0.3010-<2 02 و 
1026-2-2 می‌باشد. پس می‌توان نوشت: 
7992 


24 اجدس-< رز 
3010 


<1 << 2 67/۰108 2-108 ۲۰۱082 ج< 6و0 < 27و10 ج- 


0۳752 
سح ال 
03010 


مثال ۱۸ معادله نمایی ذیل را حل تمانید؟ ۰220 (3) 
<.: از اطراف مساوات لوگارتم به قاعده (10)می‌گیریم. 
 - 0220 > )-2(۰ ۱093-095‏ (3)هما چد . 


ی 


2 سس وح 


023 023 
طوریکه در جدول لوگارتم ملاحظه می‌گردد: 0.4771-<3 102 و 
20-0 02/ می‌باشد. پس می‌توان نوشت: 


0 


یر ج< 2-+2.7269<ز ج- 2+ ۶ 
1( (۳) 
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پیشتاز ریاضی 
تمر بنات فصل پنجم 
در طاقت‌های داده شده دیل قاعده و9 لوگارتم ۳ مشخحص نمایید: 
7-7 ۱ 5-1 ۱ 3 37 (۱ 
200 10 ۱ 9-81 (؟ 4 43 (۱ 
6-6 زا ۳ 
32 
بااستفاده از تعریف لوگارتم طاقت‌های ذیل را در شکل افاده 
لوگارتمی بنویسید: 
یمور 2-5 (()۱ 2٩-8‏ (و 
81 
828 1۸ ۰ 21 05۳ (13 ۰ 210000 *10 (۱2 
2-01 ۱۱102 6- 4*3 (5ا 
128-7 ,0۵ (۱9 125-3 ه0/ (۱8 16<4 ۱08 ۱" 
و 702151 (۲۱ 102120 7۱ 
10 
1 ۳« 
216<3 082 ۶۱ 7 ,102 (23 
۳ مشخصه (کر کترستیک) لوگارتم‌های اعشاری دیل ر دریابید: 
243<7 و1 16۱ 02527 (25 
7۶-< 0975142 (28 10275231-7 
7-<4125. 097 (۱۱ 02925327 (29 


17۱ /020.05213-<-72 
1۱ 020.00005772 


۱۱۱ ۱021725.4- 
۱۱ 1020.00002-2 


7 لوگارتم اعداد ذیل را به کمک جدول دریابید: 


۱5۱ 1097 ۱6( 1042-7۰ ۰ 37( 017-۶ 
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پیشتاز رباضی ۲۸۱ لوگارتسم 


٩0 108, 36-272 ۱( 0956-72 ۱۱ ۱09196<240( 0265127‏ 927 م02 79۱ 
10921500-7 (43 10295142-7 1*۱ 0279327 (۱۱ به اساس قوانین لوگارتم افاده‌های لوگارتمی داده شده ذیل را 
72-<0.3 102 (14 ان 
با در نظرداشت 0.6990-<025/ لوگارتم‌های اعداد ذیل را دریابید: 25-7 پوه +64 ,102 ۱۱۱ 
وی ری یی ی بیس 12-1 ,و1 +625 ,81-10۵ بروها ۶۱ 
0.0005-7 و10 ۱۲۱ *-020.005 ۲7۱ : 1 
050-7 ۱۱ *-1090.00005 ۱ 102,12-7 +095] -1025000 ۱۱۱ 
0950007 17۱ ۱095002 1۱۱ 102,17 +3 2102 -900 102 1۱ 
02500000-7 11۱ 00250000-7 11 12827 و۱0 +2401 و۱0 ۰ 
۱ 1 
با در نظر داشت جدول چهار رقمی انتی لوگارتم‌های ذیل را دريابید: ۱ 5 ِ_ِ 
۷24 10۶ 1۳۱ ۷22 108 2 2 (3) (17 
0 2 ۷ 102 7۱ ۷-27 108 17۱ ۳( ۱ 
1 0.12710) ۵010۵ ۰۱۱۱ 8 2 ۸۷ 108 1۱ 
1 (4129 .)ماه ۰ 17050٩‏ وما ناه 2۱۱ ۶-2 5(۳۳) (9 
به ی برد لوگارتم اعداد ذیل را نت و 0( () 0 
دی 56 ی ۳ ۱ 2۰۱083<7 ,09 +25 ,109 81۰ 09 ۱۱ 
1080.007223-7 ۲۲۱ 1 1020.04318 67۱ رل 
در حالیک--ه 1022-03010 ,1025-06990 و ۱۳ 10 ۱/9/94( 
1--023/ است, لوگارتم های داده شده ذیل را دریابید: و ۵010 * 1 مگ رون 
243-7 و0 ۱ 0210247 ۱0 2 +1025 
25 و_ 28 +2125 ,ور 
و0 ۳ 1۱082625-7" ۱ 95 +1024 
1125-2 م1 (4: 16-2 جوز (3: 27 روها - که مروها ۱6۱ 
5 ٌ 
+- 300و ۴ و 22و ۳ 327 + م2۱02 + 7 ۱02 ۱ 
8 7-<-0.03 0981-4108 ۱۱ 
51227 ,0۵ ۲*۱ 27< ۱09,125 77۱ 0232-7۶ - 0.0002 02 5 
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لوگارتم ۲۸۲ پیشتاز ریاضی 


در صورتیکه ۴0.54 ,102 باشد قیمت 02,8۳/ را دریابید (۱6(0 : (2-5) ,0 ۹ 


۱- . از معادلات لوگارتمی ذیل قیمت مجهول مربوطة زا دریید: تا تا 
09,6 -(2-)2 (102 23 ,09 (۱0۱ . 6 رم - 3ب 5 وم +[ 2۱ ] هه (۱25 
2-(۲-۱) ۱09 104 ۰ 2520 »5-3-09 (۱۱ ِ 
81-20 و0 -(37+1) 08 (106 5 روها <(4۲-3) و10 ۱۱۱ ۱ 2 مه 3+1 رها 3 
3--64 ,64-108 و109 -64 ,108 + (32) وو10 ۱۲۱ . 2-(52-1+ )مرها یی 
9 رو -(2-5) ,وم ۱۲۱ 8 ,و0 -( 43 +د5) 099 ۱1۱ 
کد پووا +6ع ند پوما +د وم 5+2 (۱۱ به کمک جدول معادله نمایی ذیل را حل نمایید. 5< 3 77 
125-3 ,و۱0 ۱۱۱ به کمک جدول معادله نمایی ذیل را حل نمایید. 20 5۳ 30 
81-4 ,وم ۱۱۱۱ 
4<0 ,15/082 ۱۱۰۱ 
۰-2 (36) ,و10 (۱۱3 


22-1 


9< (125) ,109 (۱۱4 
3-(5- 092 (۱15 
4-(9- **5) روما (۱۱6 
7 و102 4< 3« رووا + 3-ل روا (۱17 
5 و10 - ۲+۱ + بل جوا - 1- تدل جوا (16 1 
2 ,220۵ 4+ 46+ 1023+ 2+ 1023/6 ۱۱۱ 
6( ۱20 
۰-625 () (2۱ | 
085-0 -2 1052 - لوا 4 (۱22 ۱ 
022 


۱ ۳2 
3 
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رانا «عاعک ‏ له :بر ۲۱0۱۸۸۱۵۵۵2۵ 


جدول لوگار تم اعداد قاعدهٌ ۱۰ ۲۸ پیشتاز ریاضی 


و 8 7 6 5 4 3 2 13 0 ۱ 
4 0276 9 . . 07451 07443 ۰ ۰ 07435 7 ...۰ 07419 07412 ...07404 5.5 
 0,7520 ۰ 07528 ۰ 07536 ۰. 3 51‏ 07513 05 . .. 07497 ...۰ 07490 ...۰ 07482 5:6 
7 9 .۰.۰ 07612 .۰ ۰ 0,7604 7 ۱ 0:7589 | 0:7582] .۳0,574 0:7566 .| 0,7559 | 5.7 
1 ۰ 094 9 .۰ 07679 07672 07664 07657 0649 0764۵ 0644 یک 
4 7 . 07760 ۰ .۰ 07752 ۰۰ 07745 ۰ ۰ 0,7738 1 ۱ 0:/723 1 - 107716 0,709 + 39 ] 
9946( 9 ۰ 07832 07825 07818 07810 .۰ 07803 0:7796 ... 07789 07782 60 
7 ۰۰۰ 07910 ۰۰ ۰۰۰07905 0:7896 ۰۰ 07889 07882 07875 07868 07860 07853 6 
7 80 .... 07973 .۰۰ 07966 .۰۰ 0:7959 .۰۰ 0,7952 .۰ ۰ 07945 8 . . 0799 07924 62 
5 09048 1 ...۰ 08035 ۰۰ 08028 ۰۰ 08021 08014 0,8007 00 ...۰ 07993 6.3 
9122( 6 ...۰ 081080 08۱02 08006 0808 0808۵ ک080 0۵60 م0806 64 
9 ار ۱۳ ووروه که 
 . 95 ۱ 0,8202 08209 ۰ ۰ 08215 0221 08228 0,825 08241 .. 8 0,924‏ 66 
09319 2 ۰ ۰ 08306 ۰۰ 08299 ۰۰ 08293 .۰۰ 08287 .۰ 08280 08274 08267 08261 ...6.7 
089382 0,8376 08370 08363 08357 ...0835 0834 038 0839 0,95 68 
0,9۹45) 08439 2 ۰ ۰.08426 08420 0,8414. ...08407 ...۰ 08401 0,8395 .۰۰ 08388 6.9 
6 ...۰۰ 0,8500 .۰۰ 08494 .۰.۰ 08488 2 . .. 0,8476 .۰۰ 0,8470 463 . 08457 08451 70 
7 ( 61 08555 0854 08543 0,853 ۰0,853 ۱0,852 08519 08513 7.1 
 . . . 9 ۱ 0,8585 08591 ۰. 08597 ۰... 08603 ۰ 08609 ۰ ۰ 615 08621 7‏ 08573 . 72 
6 ( 068۱ 5 ۰۰۰ 08669 ۰۰ 08663 08657 08651 ۰ 0,8645 .۰ 0:8639 ۰۰ 0,8633 73 
45 0839 3 .۰ 08727 ...۰ 0,872 08716 0,8710 ...08704 ...08698 0:8692 ...7.4 
2 08797 08791 0,5 09 .۰.۰ 0,874 08768 .۰ 0:8762 08756 08751 7.5 
9 4 ۰ 08848 08842 ۰ 08837 08831 ۰ 08825 0,8820 4 .۰.۰ 0,8808.... 7.6 
15 0 ۰.۰.۰.۰ 0,8904. .۰۰ ۰۰۰..0:8899 0,8893 7 ۰.۰ 08882 .۰ 0,8876 .۰ ۰ 08871 65 ...7.7 
1 ( 65 .۰.۰ 0,8960 .۰ 08954 موق 0894 ۰ 08998 08982 009 0892 78 
025 0 ... 0۵015 ...۰ 0۵009 0,9004 ...۰ ۵0,8998 93 .۰.۰.۰ 0,8987 .۰ ۰ 0,8983 02996 79 
09079 09074 09 .۰ 09063 ۰ 0,9058 ۰ 09053 ۵ 0904۵ ...0۵۵36 0908 80 
 . . 2 0,928 3‏ 09117 ...۰۰ 09112 ...۰ 0,9106 0 ۰۰۰ 09096 ...۰ 09090 ...09085 ...81 
0,936 09130 5 .۰ 09170 ۰ 09165 09159 .۰ 09154 .۰ 091499 ...۰ 0۱9148 ...09138 ...82 
8 09232 7 ...۰ 09222 ...۰۰ ۰۰..0,9217 0,9212.... 0,9206 01 .۰ 09199 .۰۰ 00196 ...۰ 8.3 
09289 0,984 9 4 . 0926۵ 026 09258 0925 09248 ...09243 ...8.4 
0,940 093335 0 .۰۰.۰ ۰..0:9325 09320 .۰ ۰.09315 9309 ۳ 4 .۰ 0929 .۰۰.۰ 09294 5_ 
 09۵60 0066 09370 ۰. 09395 .. 0 09395 0‏ کد09 ...09350 ...09346 86 
0 0,935 0 .۰ 09425 0 ۳ 
0,989 09۹4 79 . . . 09474 09 . . 09465 0 . . 09465 09450 . 09445 88 
09538 .۰ ۰ 09533 8 .۰ 09523 09518 08513 ۰۰ 09509 09504 وومو0 .۰ 0949 . 89 . 
 . 0:9562 ۰۰.۰. 6 0,571 . . . 6 09581 09586‏ ۰ 0,9557 2 . . 09547 ...۰۰ 09542 ...9.0 
3 928( 4 ...۰ 006199 09614 .۰ 0/9609 ...0,960 0,9600 95 .۰ ۰ 0,9590 91 
09630 5 . 0۵67 0۵666 0۱۵66 09657 09652 ...0,964 ...09643 ...۰ 09638 92 
0927 0922 09717 3 . . . 0970 0070 09699 ...0۱9694 ...09689 ...09685 ...9.3 
3 0,968 63 .۰ 09759 09754 0,9750 45 .۰ 0974 . . 09736 0۵3 94 
0,918 03994 09809 05 .۰۰ 0,980 ...۰ 09795 ...۰ 00791 0۱9786 09782 09777 9 
0963 0,959 4 .۰ 09850 09846 ...۰ 09841 09836 0۱9832 0۱9828 09824 ...9.6 
09908 09 ۰۰ 0,989 .۰۰ 09894 ۰۰۰ 09890 6 . . 0988 .۰ 0877 09872 0:0868 9 
09952 قموو0 ... حقووی0 .۰۰ 09939 .۰۰ 09934 ۰۰ 09930 6 .۰۰ 0,992 .۰۰ 0,917 4 09912 9.8 
0,9996 0,991 7 ۰.۰ 09983 ...۰ 0,9978 09934 وه . 09966 0996 ...09956 ...99 
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تابع و متحول (۷۵۲:۵۱6 ۸۵ صمناء‌دد) 


متحول (۷۸۲1۸۳16): متحول یک سمبول بوده که به عوض هر عنصر یک 
ست غیر خالی وضع گرد مثلا: (3< ۷,۶ 6 ۶*/) <۸4 که در ست مذکور 
از 3 الی بی‌نهایت اعداد طبیعی را گرفته می‌تواند و با به عباره دیگر کمیت که 
بتواند مستقلانه و بدون قید و شرط مقادیر (قيمت‌ها) مختلفه را اختیار نمایید متحول 
نامیده می‌شود. مثلاٌ مربع ۸13610 را در نظر می‌گيریم, در صورتیکه طول یک 
ضعع آأن را () بن‌امیم» در این صورت واضح است که مساخت آن 
هر خواهد بود. هرگاه 2 < در نظر گرفته شود در این صورت 
24 (2) < * < ۸ به همین ترتیب اگر اضلاع مربع را تغیبر دهیم یعنی برای 
قیمت‌های مختلف را وضع نماییم» برای ۸ قیمت‌های مختلف را دریافت 


می‌نماييم» یعنی: 
29 () <۸4 35 < ۶ 
ی ار 
۳ )4 ات وا مر 
۱ ط ۳ 
۳ 
5 4 2 


طوریکه در مثال فوق ملاحظه می‌گردد متحول مربوط به طور مستفل و آزادانه 
می‌تواند قیمت‌های مختلف را به خود اختیار نماید. معمولا متحول را با درنظرداششت 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


مفهوم موضوع مورد بحث به حروف کوچک مانند ۵ ۸ 4۱ ۸ 7 و غیره نمایش 
می‌دهند. 

ثابت: چون قیمت یک عدد تغییر نمی‌کند» مثلاً عدد (12) با عدد (11) و (13) 
هیچگاه سناوی نسسته پس می‌توان عفد (12) را ینت نامیده‌یسن تمام اعتاد 
حقیقی ثابت گفته می‌شوند. 


ساحه متحول (0000۲۷۸۱: فاصله را که در آن متحول تغییر و متحول 
می‌نمایده به نام فاصله (ساحه, متحول) یا انتروال (10107۷۵1) اد می‌گردد. عموماً 
انتروال‌ها به شکل دیل می‌باشند: 

۱) انتروال باز (ا1:6۵۳۵ «عع0)اگر 2 و 0 دو عدد باشند (طوریکه 6 > »6 
است) ست تمام اعداد مانند ۳ 2و 9 به نام انتروال باز ید می‌شود و به (0,0) 
یا به شکل ‏ > 5 > 4 نشان داده می‌شود. نقاط 2 و 0 به نام نقاط انجام‌های 


بلد و پاهبواسا اتجام‌هام مه ای ناه 
و در وی هر که او تاو دجم سب سس هد ای سک ای کر سر هی ری ی سا 


یک انتروال باز به طور خلاصه چنین تعریف می‌گردد: 
۲ > :۰11 /۵:۳(<۱۸) 
مثلااست 31 >> و ,1 ر/د) 4 ج- (قرک) 


مه + و ال ی ری 


مه - 


۲) انتروال بسته (106۵۲۵۱ 0۱0:60):اگر ۵ و ط دو عدد باشند طوریکه 
> 4 انده ست تمام اعداد مانند ۷ بین 2 و به شمول نقاط انجام‌ها را انتروال 
بسته می‌نامند و به شکل [0:0] یا > > 4 نمایش داده می‌شود. یک 
انتروال بسته نقاط انجام‌های خود را در بر دارد. 
یک انتروال بسته به طور خلاصه چنین تعریف می‌گردد: 
0 > > 4 ,610 13/۲ <[0:6] 
مثلاءست (8+ > ۲ > 3+ ,618 /) < ۸ ح-[8 +,3+] 
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تابع و متسحول 


1 
۱/۵۸۵4 
مه + 8+ 7+ 6+ 5+ 4+ 3+ مه 
۳) انتروال‌های نیمه بسته (نیمه باز): اگر 2 و 9 دو عدد باشند (طوریکه 
> است) ست تمام اعداد مانند ‏ بین 4 و 9 به شمول یکی از نقاط انجام‌ها را 
انتروال نیمه بسته (نیمه باز) می‌نامند و به شکل (0:0] یا >> 4 ویا 

[0,) یا > :د > 4 نمایش داده می‌شود. 
یک انتروال نیمه بسته (نیمه باز) به طور خلاصه چنین تعریف می‌گردد: 
۱ > > ۵ ,2۳ 1/۲ < (6:0] 
( > > ,61۳ *</1 < [:0) ویا 


مثال ۱: ست (2+ > > 4- ,610 */) < (] ح-(2 +,4-] 


ما ات را دا 9 


سس 


مال ۲: ست 11+ > 7 > هجر21 ۲/۲ م ج- [11+,8+) 


۵/۵ 


1-8 +9 +10 +1 


مه (- 
مثال‌ها: 
مثال ۱: انتروال‌های ذیل را توسط ست‌ها تعریف نمایید: 


جن س 


(3-,8-) ۵ 
(11+ ,43+) -9 
[9+رو+] ی 
[10+ ,4+) - 
(9,0-] ع 
[20 + ,20-] -] 
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پیشتاز ریاضی 


> >8- رت رلد) -(3-,8-) (ه 
(11+ >( >3+ ,20 /)< (11+,3+) (9 

0( ]+5,+ 9[< 1/۲ 610, +5 > > +9( 

(10+ > > 4 + ,218 3/۲ -[10+,شدب) ٩(‏ 
(0 > ۲ > 5 - ,210 /12 <(5,0-] (ه 

8 ]-20,+ 20[< ۲3/۶ 67, 20 > ۲ > +201 


مثال ۲: انتروال‌های ذیل را در شکل نشان دهید؟ 
(7 -+,5-) (2 
[9+,3+] (ط 
[21-+,3-] (0 
(۰0 ,4+] (0 
[5-,00-) (6 
[4+,5) (] 
(6 +,6-) (8 
(2,۰0+), (2 -,20) (۱ 

حل: 

ج- (5,4+7-) (2 


1 
1/۵/۵۵ ___ 
و و ات روط ما اد ی ی و اج دسر 59 
ج- [9 + ,3+] (9 

"3 


ممع+ و+ 8ب 7+ 6+ 5+ 4د وب مهو 


>[2+,3] و 
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۱9/2 


ج- (4,۰0+] (1 
مس 
وه ب- 9 24 مه 
چ [5-,0-) (۵ 
مه - و اد 7 موب 
[4+,5) 89 


1/7 رآ 


ار وخ و ۳9 


دح 4+ 3+ 


جح (6 +,6-) (2 

ی 
ی( 
مه وچ 5+ هب وه [+ ود 0 [ت 2 ود 4 و 6سا ات 


( )-00,- 2( ,)۳2,۰0( 


0 77 


مه 4+ 3+ 


و و و و و ۳9 
مثال ۲: ست‌های داده شده ذیل را در شکل انتروال بنویسید؟ 
(3+ > 7 > 2- ,۰1 12/۶ ۸ (2 
(13+> 7 > 5+ ,218 ۲ < 2 (ط 
(5+ > > 4 ,210 1 <0 (ه 
(45+ > د > 15+ ,61۳ ۱/۲  <‏ (0 
(0م > بر > ۵۵ - ,21 ۲/۲ < 6 (۵ 


حل: 
(13-+ ,5+) (0 [3 + ر2] (8 
[45 + ,15+) (4 (5+ ,4-] (6 
(۰0 + رمف) (8 
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و ابطه (دمن‌داه) 


چون می‌دانیم (/(,۷) یک جوره مرتب روی سیستم کمیات وضعیه قایم 

می‌باشد» پس ستی که از جوره‌های مرتب اشیا و مفاهیم تشکیل شده باشند 

عبارت از رابطه می‌باشد و یا به عباره دیگر اگر ۸ و 1 دو ست غیر خالی 

باشد» هر ست فرعی ۶ *<4 (از ۸ به ظ) یک رابطه است. بعنی اگر ۸ 4 

و 68 باشند و /1(ظ,۵) باشد پس گفته می‌شود که 2 به همرای ظ 
رابطه دارد و به شکل (4/80) ارائه می‌گردد. 

مثلاً اگر (۳۵,7) <۸ و (5,8,9) < 8 باشد پس هر ست فرعی ایین 

ست عبارت از یک رابطه است. 

[(۸9) +(8,) ,(کی) ,(7,9) ب(6,) ب(0,5)) ع ظ ۸ 

1 2 1), 5([ 

((1),8< و 

1 1۸, 5(,),5(( 

((۱:9),(کیع) ب(8,ض)) ع بط 


در صورتیکه 1 تعداد عناصر ست ۸ و 7 تعداد عناصر ست ‏ باشد. پس 
در این صورت تمام ست‌های فرعی آن که یک رابطه را تشکیل می‌دهد 
عیارت‌ار 2 بووه مه در ال فوی 204 2 2 بوده بشی تمتام 
رابطه‌های از ۸ در 13 عبارت از 64 رابطه است. 


معکوس یک رابطه (۱2/:00ع ۵ 0۶ ۱۳۲۰۲:۵): اگر +1 یک رابطه از ۸۵ 
در 3 باشد معکوس 3 که به صورت ۲ ۲ نشان داده می‌شود عبارت از: 
رگ (ر0,(/)0) > ۲۳۲ 
۲ ( ,نج >( ,د) 
مثال: اگر ((2,5(,)7,3(,)1,8)) < ( یک رابطه در ست اعداد طبیعی 
باشد معکوس رابطه مذکور ((5,2(,)3,7(,)8,1)) < ۲ 7 می‌باشد. 
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رابطه معادل (م40ه1۵۱ )۲2۱۵تو۳): رابطه ۳ در ست ۸ رابطه 
معادل گفته می‌شود. در صورتیکه سه خاصیت ذیل را داشته باشد. 


۱- خاصیت انعکاسی: برای هر عنصر 4 ع 2 جوره مرتب: 


۲ (۲,۲) باشد. 
۳- خاصیت تناظری: هرگاه جوره مرتب (,) شامل 1 باشد» پس 
(,) نیز شامل 18 باشد یعنی: 16 (دریر) چ> > (بد) 
۴( ,1) 
> (2 «ز) 
تابع (۳۷/:00): کمیت دومی که تحول آن بستگی به تغییرات کمیت 
اول (متحول) داشته باشد» تابع نامیده می‌شود و با درنظرداشت موضوع به 
حروف بزرگ مانند ۰۸ 1 ۰۲ 2 و غیره نمايش داده می‌شود. مثال شروع 
فصل را یک بار دیگر در نظر می‌گيریم. طوریکه ملاحظه فرمودید مساحت 
مریع ملکون دعر مي‌باشد. بتاء در برایتر هر قیمت برع منت ۸ 
(مساحت مربع) قیمت‌های مختلف دریافت گردید. 
۱ رح ار 
۸<1 ح ۳( <۸ 1  <‏ 
4حر بت (2) ار رح 
9 )اد و 
26 ار هد )ار جح 4 حور 
5 <۸ << (5) << ۸4 جد 5 < 2 
در مثال فوق کمیت ۸ (مساحت مربع» کیمت * (ضلع مربع) را تعقیب 
می‌کند یعنی با تحول 5 تحول ۸ حتمی است اگر ۷ تغییر نکند ۸ هم تفییر 
تمی کید این نوم ارتاط رنه نام تایه باه قی‌تمایند کفراین ارتباط را یه طور 
عموم طور ذیل تعریف می‌نه‌اییم: 
تایع عبارت: از یک ارتباط بین دوس ماید ۸ طم اد طورید 


۳- خاصیت انتقالی: اگر ۲ >(2,عد) بر 


برای هر عنصر از ست ۸ تنها یک عنصر در ست 9 موجود گردد. 
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پیشتاز رساضی 


این ارتباط را توسط ‏ ع 0 و غیره نمایش می‌دهند. ست مانند ۸ را به 

نام ناحیه تعریف تابع با دومین تابع (000210) و ست مانند 13 را به نام ناحیه 
قيمت‌های تابع یا رنج تابع ۲۵086 یاد می‌نمایند. 

هر عنصر ست 3 که به یک عنصر ست ۸ ارتباط دارد به نام تصویر 

همان عنصر ست 13 یاد می‌شود به طور کل (0) تصویر (8) است و چنین 

ارائه می‌گردد. 

۶۲-1 

1 )2(<4 

[)3( 29 

[ )4( 26 

)[ )5( 2 5 


۵-۸ 
به صورت عموم اگر » از عناصر ست ۸ و ۷با(1 از تتصویر () 
نمایندگی نمایند. می‌توانیم بنویسیم که: 
رصح ۸ 
() 1 < زیر 


(مه) دروم0 00۳۹ 


و ۸ 
 )(‏ عل دسست »و 


در نظر داشته باشید که 72780 هميشه مساوی به 0000710 نیست 


سس 111061108 
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پعنی: 00071411) ۲۵۵6 حل: 
اگر ناحیه تعریف یک تابع تعیین نشده باشد یعنی ناحیه تعریف آن همه 3+(2-)(۲-1) < ()8 
ود ع 3+ 2+ < 9+ (2-)(21) < 3 +2(4 -0-1()0) <-(0) 8 
بح 3+ 2+ < 3+([ب) (2+) < 3+ (3-1()3-2) < (3)ع 
3ب <و3ب+0 32 +(01-1()01-2) <(1)ع 


اعداد حقیقی (6//) فرض می‌شود در صورتیکه تابع در آن اعداد تعربف شده 
باشد 00070۵) < 7۵/۱26 می‌گردد. 


دا هب و0 ۶2-1۱۵ 
مثال ۱ تابع 22-5  <‏ را در نظر گرفته قيمت‌های تابع را در نقاط و3-9+(0(0۵ < 3+(1()4-2- 04 )2 
داده شده ذیل دریافته و در شکل (دیاگرام) نشان دهید: 5ب 3+ 2ب 3+( (6) < 3+(2- 1()5- 6-) ع(5-)ع 
1 2 ۷ + < 1۲ رش 2 4 ی < 2 ر0 < 2 | 15+ <12+3+ 2 3+( (3-)<3+(2-2-)(2-1-) <(2-)2 
جل:جون .(0) کر < لا است بین موی توان نوشت: 5 - 0,25+3-- 3+  )0,5()0,5(‏ 3+ (2- کبل) (1- کب1) < (2)1,5 
اد زا 
2-5 () هد 
 )0(- 2)0(- 5-0-5 --5‏ 
3--5- 22 5- ([0) 2 (1) ۶ 
2-9 4-5 5- (2-)2 < (2-)ز 
5+ < 510-5 -(2)5 < (5+) 7 
2-7 2-2-5 5-(1-)2 < (1-) 7 
۱ 0۵( 
1 ِ طوریکه ملاحظه می‌گردد در نقاط 0 و 3 و همچنان 1و 2 قیمت‌های 
۱ تبع دارای عین تصویر می‌باشد» که با درنظرداشت تعریف تابع این امر ممکن 
می‌باشد. زیرا تصویر هر عنصر از ست 01121 یگانه می‌باشد. 
مثال ۳: رابطه يا مساوات 4+ < *بز با در نطرداشت نقاط ۵ 3 5و 
4- محاسبه نموده و ابراز نظر نمایید که آیا مساوات فوق یک تابع خواهد بود؟ 
هس 0۵( 4 +یرح ٩‏ 1 
4+ مد - برچ 
مثال 3 3+(1()۲-2-) < ()ع را در نظر گرفته قیمت‌های تن حول رف و 0 -ه 
تتابم متذکور را در تقاط عبرم دعی ۰۶21 22 د. 4تیر, ار ی رود اه کم 


5-ع<نر, 2-2 , کر[ < 2 دریابید و در شکل نشان دهید. 
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در ج ومد - برچ 4 + 5+ مد < رز چ 5  <‏ 
0 جد 0 - برچ 4 +4 مد برچ 4 ور 


توابع پولینسومیلی: توابیع که در شسکل 


۱-2 


۵۲+ ( در + در < ()2 قرار داشته باشد به نام 
1308 مدرم تابع پولینومیلی یاد می‌گردد مانند: 

۳ ره اه 1+ مر نز ,4 +5 - () 

پس در نتیجه مساوات فوق تعریف تابع را صدق نمی‌کند» زیرا برای بعضی 1 ٍِ ِ كِ: 0 
5+ر + رک - 2 < (2) 7 , 0 - 3 < ()۱] 


به خاطر داشته باشید که توابع پولینومیلی درجه اول + ۷  <‏ را به 


از عناصر ست 0001217 دو تصویر در ست 12086 وجود دارد. بعنی بعضی از 
عناصر دارای تصویر یکتا نمی‌باشد. پس مساوات فقط یک رابطه می‌باشد اما 1 
اب یاه یک نایم سسکا نام تابع خطی (۳۱6۲۱0 6۲ش]) نیز یاد می‌نمایند» زیرا گراف آن یک خط 
مستقیم می‌باشد. مثلا 

انواع توابع (5همذاع۳۰ 0۲ ۵۵ع۲۲۵) 

توابع انواع و اقسام مختلف دارند. که عبارت اند از: 

توابع ثابت («منا‌جه] )صعاعد)): اگر <و ز ست‌های اعداد حقیقی 
باشند اگر 6 < () 7  <‏ گردد درحالیکه 71 6 /)باشد تابع مذکور ثابت 
نامیده می‌شود» مانند: 


ار + 0 ,4 (د)/ ,3+ - () 7 


به گراف تابع 3+  <‏ توجه نمایید. 


همجنان تابع درجه دوم (۳۱۵6108 عنام )»جر + #ع (0)] 


را به نام تبع پرابولی نیز یاد می‌نماید. زیرا گراف آن یک پارابول می‌باشده 
مثلا: 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


کر مر سا ۱ 7 ت_ 9 2 ) 1 به همین ترتیب یک تابع در یک انتروال متناقص گفته می‌شود اگر 
۲ < ( 
(0) [ و > 5 باشد در نتیجه (5(<)۵5)/ گردد» یعنی: 
ول < رز < و2 > 2 
مثلا: تابع *ند- < () در انتروال (0,60] متناقص است: 


موه 


توابع متزاید و متناقص («0ت4 ۱ برهنومهبمعل 0 6۵۰1۱8 ۱0۸0۲): 
یک تابع در یک انتروال متزاید است اگر د > ند باشد در نتیجه 
روا >( گردد: بعتی. ول ک اد رب > 26 

مثلا: تابع "6 < (۶) کر در انتروال (0,60] متزاید است. 


ِ ِ تابع عینیت («0ت4«ا 0): اگر در یک تابع هر عنصر از ناحیه 
تعریف (ست 120:020) به خودش ارتباط گیرد مانند > () به نام تابع 


۱۱22 7 0/80/۵5/18228 ۱۷۱۷۱۸۰۵6۵۵۵0 /05۰ 6219001 ع 1۲ 


تابع قیمت مطلقه («۳۰0 عا۷۵ 0سامدط۸): تابع مطلقه 
لد < (۲) زر طوری ذیل تعریف شده است: 


تابع زینه‌ای (تابع بزرگترین عدد تام): عبارت از تابعی است که برای 
هر عدد ‏ بزرگترین عدد تام کوچکترین یا مساوی * را مربوط می‌سازد و آن 
را به سمبول ذیل می‌نویسند: 
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[+رک دک« , [لم| < ()ز 


که از این روش در آجرت ارسال پست و پارسال» کرایه انتقال اموال در 
طیاره» مصرف تیلفون همراه در فی دقیقه و غیره استفاده به عمل می‌آید» که 
گراف آن شکل ذیل را دارا می‌باشد. 
[د] - ۲« 


تحص عوزجعجمز۳): تايم که بای یک متجول 
7 ی تت‌ + و صبا »۰ مسا 


‌ 
به شکل جداگانه در ناحیه تعریف توسط دو یا چند معادله مشخص شده باشد 


5 


باه خن ماولشیی کفته مشود 
1 > :6 + 3 
ِ« 8 >> 1:2- بر 
(5) را دریافته و ناحیه تعریف تابع ] را دریایید: 
حل: چون 1> 3- می‌باشد» پس برای 3- 2< ۶« معادله اول قابل 
ماه یبای بسن تارب که 
6+ (3-)3 < (3-)7 << 1 > 6:۲ +37 < (0) [ 
3- < (3-)7 ج< 2-3 9+6- 2 (3-) 7 <- 
از جانب دیگر چون عدد 5 در بین 2 و 8 قرار دارد پس برای 5 < ۲ 
معادله دوم قابل محاسبه می‌باشد. 
1- (5) < (5) ج و > ۲ > 1:2- 7 < (2) 
24 ()) جد 24 اد و 


3 


|۶۳ را در نظر گرفته (3-)/ و 


پس داریم 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


همچنان تعریف 1 در معادله اول ‌1 ,00-) و در معادله دوم [8 +2 
می‌باشد. 


تابع یک به یک: تابع ()/ تابع یک به یک نامیده می‌شود, زمانی که 
اگر: 
()[ < (6)[ << » 
() ] و  )6(‏ چد ۶ 4 
مثلا: تابع 5 - 3 < ()/ تابع یک به یک است زیرا: 

2+1 6-5 < 5 -(3)2 < (2) جد 2  <‏ 
0+ - 215-5 5-(3)5 - (5)/ جد 5 < 7 

اما تابع 25-۶ ()2 تابع یک به یک نیست زیرا؛ 


کصصا ای رک دام مان 
4 7 ۳ ۰« متحول از جنس لوگاریتم ارائه گر 


,(1+ 5) ر108< () مد 108 < () ل 


توابع لو کاریتمی (ظ۳۵40 21۳16ع1۵): به توابع گفته می‌شود 


- ۰16 - 25-9 - "(3+) - 25 - (3 ۰ 3+ > ۲ ...بد طا - () زر ,(3- 5+ ")عم - ()ز 
ِِ_ ملاحظه می‌گردد 3+ عج 3- در حالیکه: (3)ع < (3-)ع مثلا: گراف تابع 108 < ()/ را ترسیم می‌نماييم. 
پس شرط (0) ۶ ()[ > ۶0 » و 
.بک.به یک نینش: 


توابع اکسیونیشل یانمایی (ووهناء۲ اهناده«۳۳0): به توابع 
گفته می‌شود که متحول آن در طاقت‌نما (نما) قرار داشته باشد مانند: 
(1< 6) ,۵ 2 (۲) [ 

و 66( ۳ 2(۳ ۸0۵ ,۳( > ()2 

مثلا گراف تابع "2 (0)/ را در نظر گرفته تابع مذکور یک تابع 


هميشه متزاید است. 


توابع مثلثاتی (۳۷۵۷۵05 112000۳06096): به توابع گفته می‌شود 


3 له ان زوجم 1 
1 1 که متحول مربوط آن از جنس نسبت‌های مثلثاتی ارائه گردیده باشد مانند: 
۱ ی و بش ٩‏ ۵ 2 ,(2 + کند) "وا > (۸)۴ ,(1 + 60902 2 < ()ع ,2 طنه ع (ع) ‏ 


۳) ( 60) 
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معلا: گراف تابع » طلوک (ع) کر عبارت است ا: 


توابع ناطق یا توابع نسبتی (۳۷۵6۸۵95 20:091): به توابع گفته 
بمم و 
- - ()/ باشد (در حالیکه 0 (0:)ع) تایع (۲:)/ یک تابع ناطق 
گفته می‌شود. در صورتیکه (2)۵ و ()2 پولینوم‌ها باشند. 
در ناحیه تعریف تابع ناطق تمام اعداد حقیقی وجود دارد به جز از 
قیمت‌های ‏ که در آنْ مخرج تابع مساوی به صفر می‌گردد» مثلا 


1 
- 2 () [ 
ی 
رت 1- 1 
سس زر ۳ احح 
5 + عز 3 2+5 80 
به خاطر داشته باشید که تابع ِ_ <- (2)/ یک تابع ناطق بوده که 


به نام تابع هموگرافیک نیز یاد می‌گردد که گراف آن یک هایپرابول می‌باشد. 


توابع غیر ناطق با توابع غیر نسبتی (5ظ0اءصظ] ۲۳۳۵)۵۱): 
به توابع گفته می‌شود که متحول در تحت جذر قرار داشته باشد و یا تابع 


مذکور به نسبت تبدیل گردیده نتواند» مانند: 


16169۳۵۱۱۵۹ 


۱9/2 


1- 32 (ه ,5+ له (دار 
10 روا رل (د)ر 
به خاطر داشته باشید که ست ناحیه قيمت‌ها (۵۸۵6) توابع جذری به 
جذرنمای جفت برای جذر اصلی یک عدد (هحصنه و ۵1 ۲00۲ [0۱10۵02) 
موجود گردد. در غیر صورت تابع تعریف نمی‌گردده مثلا 
له () 7 


(0۵ ۹ 


۳4 
/ 
/ 


توابع صریح (آشکارا): هرگاه بین تابع و متحول مناسبت طوری باشد 
کم با حول مرسطان زان موه هويم نیج صریح (امکازا 


نامیده می‌شود. 
مثلا: مساوات 2 - *عد - بزد5 - بز "3 را در نظر گرفته, می‌توان چنین 
نوشت: 
2 مر - ور 5 - رزخیر3 
2+ برع ودک 3 
3 3 
کته - وم م لب - بر 2+ ۱ 


توابع غیر صریح (غیر آشکارا): هرگاه مناسبت بین تابع و متحول 
طوری باشد که تابع را بر حسب متحول مربوط آن ارائه نموده نتوانیم» تابع 
غیر صریح (غیر آشکارا) نامیده می‌شود. 

مثلا: مساوات 0 - 25 - 1577 - *بزدگرا در نظر گرفته, خواهیم 
دید که: 
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25 م15 - زور5 ج< 0 2 257+ 1527 - *رور5 
5 > (3:0- ز) بوز5 > 25 < ( 15 - بود5) ( 


2 
ستتع< رح 
(9 ۳ )نود 
5 5 
- ()/ تحت 
ویو ۶ 
طوریکه ملاحظه می گردد. نتوانستم تابع ۷ را از جنس متحول > ارائه 


تالم 


توابع جفت و طاق (و«هناءه۳۰ ۵00 200 ع۲:): 
تابع () [  <‏ را در نظر گرفته: 
) هرگاه ()7 2 (-)7 گردد تابع مذکور جفت نامیده می‌شود. 


مانئد: 
5 
7 مه 
ده رن بو ونا عر ۲ 
ی ۹3« 3۳ 
مثلا: تابع 7 < ()/ را در نظر گرفته. می‌توان نوشت: 
د بو 
5 > 
حست مس 1 تس ات تسس << ت- 1 ك 
10 2 7 رل چ را 
1 
3 ّ 
5 5 4 ۱ 
ت.ح< (1- هت سس نت اسد 2( 1 سح 
5 ) ات 2 :7 (1-)7 << 1 9 
طوریکه ملاحظه می‌گردد (1-)/ 2 (7)1 می‌گردد در نتبحه تابع 
2 


< ()/ یک تابع جفت است. 


به همین ترتیب تابع 609 ()7 را در نظر گرفته» می‌توان نوشت: 
25( 60)/ ج< 0,5 ۰۵960( 2/60 حت ۲-60 


۱9/2 


تابع و متسحول 


25 60560 - ( 60-)009 < ( 0-60 << 2-60 1 
5 (60-) ج< 
طوریکه ملاحظه می‌گردد ( 60-) < ( 60) می‌شوده در نتیجه تابع 
5 2 () / یک تابع جفت می‌باشد. 
۲ هرگاه ()- < (:-)/ گردد تابع مذکور طاق نامیده می‌شود. 
مانیله مر 2 )زد اه ره( 
مثال: تابع 47 < ()/ را در نظر گرفته» فرضاً 2 < ۲ و ۲-2 
باشد پس می‌توان نوشت: 
32 ۱ 292 24 )4 (2) ۶ 2-2 
(2-22...0- (2)/ 2-322 4۰0-6 - (40-2- ()ز ح 2 
با درنظرداشت رابطه (1) و (2) هرگاه قیمت 32 ۶ (2) کر را از رابطه 
(1) در رابطه (2) وضع نماییم داریم که: 
2-2 (2-)7 << 
(12[-< (2-2) [ 
طوریکه ملاحظه می گردد (۲:) 7- < (-)/ گردیده است پس در 
نتیجه تابع 4 < () 7 یک تابع طاق می‌باشد. 


ساحهٌ موجودیت توابع 

۱-تابع متمادی («مناهم۲ دسم‌طناد): هرگاه تابع () < در 
یک فاصله [/,0]موجود باشد. هرگاه در برابر قیمت‌های متحول ‏ 
برای تلع مربوط قیمت دریافت شنده اند در این ختورت نایم م تکور 
به همان قيمت‌ها متمادی نامیده می‌شود و یا به عباره دیگر به همان 
قيمت‌ها تعریف گردیده است. 

۳-تابع غیر متمادی (۲۳۵۵00 وبمبهنهی:ز): تابع () > 
را در نظر گرفته, هرگاه در برابر بمضی از قيمت‌ها یا قیمت‌های 
متحول * برای تابع مربوط در ساحه اعداد حقیقی قیمت دریافت شده 


16169۳۵۱۱۵۹ 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


سا هت تست 


۱ 
ی هت ی تیه ماه شش خی اک 


تعریف نگردیده است: 


جهت وضاحت بیشتر جدول ذیل موضوعات فوق را چنین بیان می‌نماید. 


(یه تمام قیمت‌های ۶ 
(1ع) 
(+رمی) 


تابع شکل پولیتومیل 


تیع ناطق (شکل کسری) 
(۶0 مخرج کسرا 


جدرنمای جفت 


تابع غیر ناطق 


(10 ع) 
(سبیس) 


(شکل جذری) 
۱ 
1 
جذرتمای طاق 
(0 < تحت جنر) ‏ (به تمام قیمت‌های ان 


تابع شکل پولینومیل 
(به هیچ قیمت > 


تیم تماق 
(شکل کسری) 
( 0 <مخرج کسر) 


۱ 


(شکل چذری) 
۱ 


تابع غیر ناطق 


(0 >تحت جذر) (به هیچ قیمت * 
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(تعریف گردیده) 


(تعریف نگردیده) 


تابع و متسحول 


۳ توابع متملدی 


۳ تابع غیرمتمادی 


ساحه موجودیت توابغ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


پیشتاز راضی 


مثال‌ها: 
مثال ۱: تابع 51+ 27 < ()/ به کدام قیمت‌های * متمادی 
است (تعریف گردیده است). 
حل: چون تابع مذکور در شکل پولینومیل الجبری قرار داشته به تمام 
قیمت‌های ‏ تعریف گردیده يا متمادی می‌باشد. یعنی: 
40/۲ 
(مه ,م) ع ( )2077 وی 


مقال ۲: تابع 5 - 3*7 («)ع به کدام قیمت‌های > غیر متمادی است 
(تعریف نگردیده است). 
حل: چون تابع مذکور در شکل پولینومیل الجبری قرار دارد به هیچ قیمت 
(*) غیر متمادی نمی‌باشد. 
۵ - 1۱۲۱۵ - (2) 407 


2 
مثال ۳) تابع ت 3 -(۰) 7 به کدام قیمت‌های 4 متمادی است. 
سس زار 
حل: چون تابع در شکل کسری می‌باشد. بناء ۶0 مخرج 


2+ ع بر جد 4ب ع بر ج- 0ج 2-4 
و ست (۵00) ناحیه تعریف آن عبارت از: 
(2 < () ۱۲/7۰ (0»,مم) < () 407 


7-1 + مرو 
5 
نگردیده (غیر متمادی است). 
حل: چون تابع در شکل کسری (ناطق) می‌باشد» پس زمانی تعریف 
نگردیده یا غیر متمادی است که: 0< مخرج 
کد عبر جد 25  -‏ -0 2-252 ۶ 
(۰0 + ,ک-) لا(5 + رک-) لا (5سرمه) <( )0407 


مثال ۴؛ تابع ()/ به کدام قيمت‌های ‏ تعریف 


مثال ۸۵ تابع 


1 1 به کدام قیمت‌های * غیر متمادی است: 
سل نز 
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پیشتاز راخ 

2 چون تأبع در شکل کسری می‌باشد. پس زمانی غیر متمادی می‌گردد 
که: 0< مخرج 

4 بر جد 4 - بر ج 8- - #ر2 جد 0-0 < 8+ 2 

(در ساحه اعداد حقیقی جذر ندارد) < ۲ 

پس تابع مذکور به هیچ قیمت ‏ در ساحه اعداد حقیقی غیر متمادی 
نمی‌باشد و به تمام قیمت‌های ‏ متمادی است. 

(مه + ,مو-) < () 07 << 


مال ۶ تابع ۹3-15 ()ع به کدام قیمت‌های * متملای است. 
حل: چون تابع مذکور در شکل جذری (غیر ناطق) به جذر نمای جفت 
می‌باشد» پس زمانی متمادی است که: 0 < تحت جذر 
خر ده 3 لح 1۵ 217 
وسعت ناحیه تعریف آن عبارت از: 


(0ه,5]< (5 < ۰1,۲ ۱/۲ -(ع) 407 


مثال ۷ تابع 5-14 + 2۳ 4 ()7 به کدام قیمت‌های * تعریف 
گردیده (متمادی است). 

حل: چون تابع مذکور در شکل جذری (غیر ناطق) به جذر نمای جفت 

می‌باشد. پس زمانی تعریف گردیده یا متمادی است که: 0 < تحت جذر 
0 < 5-14 + بر جد 

2 +5:-14<-0 

)-7( )+2( < 0 

1-7 < 0, + 2 <0 


2 < 1.۲ 2 -2 
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و ناحیه تعریف آن عبارت از: 
٩1‏ < ۷۲ 2- > 61,2 ۱/۲ () 407 
(مه,7+]ل[2 -,م) < () 10۳0 ویا 
71+ >> 2- - () 2 0(۱,مم) < ( )072 ویاهم 


مثال ۸ تابع 3 + 32 -/4 < () گر به کدام قيمت‌های ‏ غیر متمادی است. 
حل: چون تابع مذکور در شکل جذری (غیر ناطق) به جذر نمای جفت 
می‌باشد» پس زمانی غیر متمادی می‌گردده که: 0 > تحت جذر 
اک لاو 


مثال ٩‏ تابع 3 + 3/7 () به کدام قيمت‌های متحول «متمادی است. 

حل: چون تابع مذکور در شکل جذری (غیر ناطق) به جذر نمای طاق 

می‌باشد» پس به تمام قیمت‌های متحول * متمادی است و ناحیه تعریف آن 
عبارت است از: (مه +,مه-) < () 070 

مثلا: 

2-<(11- ج 2- - 23-8 3+ 4-11 (۸-11 ج- 11-< 7 

3 2 (۸)0 ج- ۱,583 < 3 - 30+3- ۷۱0 ۵ 2-0 

مد - (5) د 2+ - 38 345+3-<(۸5 هت 5 

ود (24) > 3+ - 3/27 3/24+3- ۷۵4 > 24 < 


مثال ۱۰: تابع 1+ جر تور () 7 به کدام قیمت‌های متحول ۶ 
غیر متمادی است: 

حل: چون تابع مذکور در شکل غیر ناطق (غیر نسبتی) به جذر نمای طاق 
می‌باشد. بناءٌ به تمام قیمت‌های : متمادی بوده و ناحیه تعریف آن 
(0 + ,0-) می‌باشد. ازینرو به هیچ قیمت * غیر متمادی نمی‌باشد. 

انتقال (1۳:5۱«0100): هرگاه گراف تابع (2) 7  <‏ را در نظر گرفته 
در صورتی که ) یک عدد حقیقی باشد در این صورت گراف تابع مذکور دو 
نوع انتقال ذیل را دارا می‌باشد: 
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۱. انتقال عمودی («هذاداع«ه:1 ۷۰۳:۱): این انتقال به طرف بالا و 
پائین قرار ذٍیل صورت می‌گیرد. 
الف: اگر گراف تابع ()  <‏ به اندازه » واحد به شکل عمودی به 
طرف بالا انتقال نمایند. در این صورت تابع ‏ +( < 7 حاصل می‌گردد. 
ب: اگر گراف تابع ()  <‏ به اندازه » واحد به شکل عمودی به 
طرف پایین انتقال نماینده در این صورت تابع 6 - () < ( حاصل می‌گردد. 
مثال: با درنظرداشت گراف تابع *:< بز اگر تابع مذکور به آندازه (2) 
واحد به طرف بالا و پایین انتقال نماید» تابع انتقال یافته آن به طرف بالا و 
پایین قرار ذیل است: 
انتقال به طرف بالا: 2 + "مد < ب 
23 |0۵۱1 | 1-| ۱-2 3-... اد 
و ۱ ۱ 4 9۱ 
6 ]واه | و | 6 ال اش 3 


یر ودک زر 
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ّ ۰1 
پیشتاز راضی 


9۹ 


انتقال به طرف پایین: 2 - *د < بز 


۲ انتقال افقی (دمناداممه۲ اعاعمعت:10): این انتقال به طرف 
راست و چپ قرار ذیل صورت می‌گیرد: 

الف: اگر گراف تابع (1۲)/ > نز به اندزه ۵ واحد به شکل افقی به طرف 
راست انتقال نماییده در این صورت تابع (6-:)/ < بز حاصل می‌گردد. 

ب اگر گراف تابع (0:)/ - بز بهاندازه > واحد به شکل افقی به طرف 
چپ انتقال نمایند» در این صورت تابع (0 +۲ - بز حاصل می‌گردد: 

مثال: با درنظرداشت گراف تابع "د < بز اگر تابع مذکور به اندازه 2 واحد 
به طرف رابت و جب انتقال نمانید تابم اتقال یافته آن به طرف زاسنت و 
جب فراز دیل است: 0 

نتقال به طرف راست: *(2 - «) < بز 
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عملیه‌های الجبری توابع: در توابع مانند افاده‌های الجبری می‌توانيم 
ِ عملیات اساسی (جمعء تفریق» ضرب و تقسیم) را اجراً نماییم که اجرای هر 
)و یک از این عملیه‌ها را به نام الجبره توابع نیز یاد می‌کنند. آزجه در عملیه‌های 
تفریق. حاصل ضرب و حاصل تقسیم توابع است» که قرار ذیل تعریف گردیده 
اند 
(۵)(ع + )407 < ()ع + () < ()(ع + ) (۱ 
۵ ۲۵۷۷ 0 < 

2( )- 2()0( < (8205 00 - 8(0( 2 

سای ۸ ۷ - 
را 1 

داران ی 


۱ اس دوم هک و یط 
16 (۲۲2) <«ز (0 ۶ (8)0/)- ۰ ٍِ 


مثال: اگر توابع ؟ و ع در ست اعداد حقیقی طور ذیل تعریف گردیده باشند: 
1- 3 < () و 3-4 + ۳ <- ()ع پس‌داريم کد: 


()ع + () < ()(ع + ) (۱ 
5 رو + بر + رو 4 ور زور3 
و ناحیه تعریف آن: 
1۲۱1-2۶ (۲۱۵۵/۸۱)۵( )407 (ع + )407 


(2)0 - ( 2 ()(2 - ) 2 
4 درک 1 مرو ع (4 3+ ر)-1- رو 
3 رو یر برد < 


و ناحیه تعریف آن: 
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۲۲۱-۶۰ < (۲۱۵۷۸)۵( )0 <(ع - )1070 


3( ) ۰8()( < [)0(۰8)0( 

4 وس وا رما رو مرو ع (4 رو + ور( برو) < 
و ناحیه تعریف آن: 

41070) ۰ 2(- 07۱) (۲۱۵/۶ )8(< ۲۱/۲ 


(۲2۴۵ 
ت‌ 4 
0 < ()( ِ 
کت روج - ار 
3-4 + 4 و 


۰ ۱۱۵/۵ 00۳)/(۲۱۹۵۷)۵(۲) > (کع رو 


1۲ ,0۱-4 10 - 
( ,م110۱ - 


توابع مر کب با تر کیب توابع (عهمتا۲۰ 009009106)) 
تا فعلا توایع را مورد,مطالعه قار دادیم که اراس ی معموا سا 
بودند. توابعی دیگری هم وجود دارند که متحول آن دوباره تابع یک متحول 


دیگر می‌باشد. 

معلاء اگردیکت مور به طورتفتونط در قی ساعت 0 قاس را 
نماید. واضح است که: 

در دو ساعت: 0 < 20/0۰2 

در سه ساعت: < 20/71۰3 

در چهار ساعت: ۰ 80/07 < 20/77۰4 


و بالاخره در (0) ساعت 20/77۰1 < 20/77۰1 فاصله را طی خواهد 


نمود. اگر فاصله طی شده را به * نشان دهیم پس می‌توانيم بنویسیم که: 
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27 زج (۶) جوا 
حالا اگر موتر مذکور به طور متوسط در هر 10 کیلومتر یک لیتر تیل 
پطرول (در هر کیلومتر 0,۱ لیتر تیل) مصرف نمایند. واضح است که: 


در دو کیلومتر: ۰ 20,22 (29 2۰601 
در سه کیلومتر: ۰ 0,31 > (70 ,3۰00 
در چهار کیلومتر: . ۶ب 0,4 + (/4۰)0,11 


ره در > تومیر ۱۶ 0 - 01 میرف خواهد شد کنر 
تیل پطرول مصرف شده را به عٍ نشان دهیم» پس می‌توان نوشت: 


جل0 < (۲)ع 

چون: جح( سید 
۶ - (() )و ج< 

8) )( 2۶ 


اگر ((/)/)ع < م نامیده شوه پس در نتیجه ۲ را تابع مرکب 8 و ] 
می‌گویند. بناءٌ به طور عموم اگر دو تابع ؟ و جع را در نظر داشته باشیم» پس 
ترکیب توابع مذکور طور ذیل ارائه می‌گردد: 

()(۵9/) < (() ع) 7 

چنین خوانده می‌شود: ] ترکیب با ۶ از * (یا ] بعد از ع از ) 

همچنان می‌توان نوشت: ()(80) < (() )8 

و چنین خوانده می‌شود ع ترکیب با ۶ (یا جع بعداز از *) 

مثال‌ها: 

ترکیب توابع ذیل را دریافت نمایید. 

متال اول: ار 37-2 ( کر وگ ()ج باشد در این صورت 
(۵۵8()۰۵/) و ()(20) را دریابید: 

2- "3 < 2 - ((3)2)0 < (()ع) ز < ()(و0) 
4 جترح- دوع *(2 -32) < ((۵)/) > () 2 > (0[()۵ع) 
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مثال دوم: اگر 1- 5 < ()/ و 4+ - ()ع باشد در این 
صورت (08()2/) و (3-)(/90) را دریابید: ‏ 

1- (4 +50 -1- "(()ع)5 - ((2)0) < (۰0)(وم) 

9+ :40 + تر 5 80-1 + 40+ رگ < 16-1 + رو + )5 

9+ 407 + 57 < ()(09) ج 

79-9 +80 +20 2 79 + (40)02 + *(502 - (2)(ع) 

3+ 1+45 45+ (0) > (0)) 2 < (0]()۰ع) 

3+ 5 ع (0/()0و) > 

8 < 3 + 45 - 3+ 35۰9+ 5-3۳ (3-)(0ع) 


مثال سوم: اگر 4 + ده ۵ و کد < (:«)ع باشده در این صورت 
(۰)/۵2()۵ ()(/۰)80 (۵/()۲/) و (۲)(ع0ع) را دريابید. 

4+ لا ۰0۵ (20۵)ز - (م(وطر) 

۳( +) - (4+علم > ک(رل - (() ۶ج - («)(زمع) 

2 + 8+6 

4 + 4+ یل 4+( رل (هز - (( زمر 


دح رد) ع (()ع) > (()ع)ع - (02()۰0ع) 


شال چهارم:اکر گس - (مز, د ‏ («)ي و 5+ (208 


باشد. در این صورت ()(/0 ۰/۵۵2 (0()۲ 0ع) و (0/089()0) را 
-دریابید. 

)/۵80۷()( 2*۶ 

(0) > (0)ع ع (0()0ع) چج 

2 + 10+ 5 


6) 5(* 
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ک لگ - وم (امیر - زم (اموص 
<(901۱) 
107+3+ ۲ _ 25-2 10۲۲+ دا 
2 
2۲ ()(:0/01ع) 
2 -5د4:. 2 2- :1 

 ))00(( < ۳25 0‏ < () (۵) ج- 
دز 3 _ 

1-5 
۳" ِ ۳ > [()(۵/0/)]ع () (اه)ع ع () (اهزهع) 
ی 69+ 
0 

3 ()(ونزه() 
مد - ۳ -(۵)۵)/ - ()(ون) ج 
و < 5+ «(وهی) - (م (وهل) | - زج (ومز) 

6-2 و5 +2 - ود 
و ۰ 


مثال پنجم: هرگاه 4 + 37 < () و 1+ 6 < ((8)20) باشد در 
این صورت )2 

[ )2( < 32 + 4 

[ )2)0(( <3)800(( +4 

< 6+ 1<3)8)2((+ 4 

3)8)2(( < 67 +1- 4 

2۷7-1 2 ()2 ج< 3/:3- 6*۲ < (()ع)3 
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توابع معکوس (۷/009 10۲6۲90): دو تابع ۶و ع که یکی در 
بازگشت دیگرش قرار داشته باشند» توابع معکوس همدیگر نامیده می‌شود. 

معمولاًمی‌نويسيم که: ‏ < (ع ,8 < ( 

واضح است که:  )((‏ < د > ()/ < « باشد. 

ویا؛ ()۳۲/  <‏ چه (ر) > د باشد. 

قابل یادآوری است که هرنوع تابع دارای معکوس نمی‌باشد و اگر یک تابع 
دارای تابع معکوس باشد لازم و کافی است که تابع مذکور از نوع یک به یک 
باشد و دو تابع زمانی معکوس گفته می‌شوند که دو شرط ذیل را صدق نمایند: 


<< [() ع] / (۱ 


<-[() 21 (2 
مثال‌ها: 
متال : دو تابع 3+2 <(2)] و حد - ««)و معکوس 
[()و] [ 
2 ِ در ۳-2( 
- ش ند - خسن -ررم )ی 
که می‌توان ۰" را چنین دریافت نمود: 
2 +32 () 
 )( 2‏ ۰ 


2-2 


بر چ 2/:3 - برع بر3 چت بر < 2 + بر3 


زب 


مثال ۲: معکوس تابع "6 < (۲)/ برای 0 < 2 دریابید. 
() ۳ 
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۲ < () ]" 
۱۵ چ له رد «لع خر در ار 


مثال ۳ معکوس تابع 7 - رو < (۶د) ۲ را دریابید. 
5 2 روج مرح 7 رد خ مدع (یز) 2 


0 باه - ۲و1 بخ او 


7 3 ()۱ ۲ج 

مثال ۴: معکوس تابع ۲ ,ع10< (0)/ را دريابید. 
در اوح هد رازه19 ور )۱ 
0 و ور لا ٩100‏ ماک از 


۲ طز 0۳6 < ()71 ج 


گراف توابع معکوس: توابع که معکوس همدیگر اند دارای گراف 
متعاظر نظر به خط مستقیج کب 
1 +2 2 () و معکوس آن 


سس( 7 را ترسیم می‌نماييم. 


ِ 


[ )( 


۰ 2 مه 
وا 


ی 


7717 


1 ات وت 


ی ی 
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2+۱ ع )از 


مجانب‌های توایع (دجمنی‌جه۲ اه مار« روی: 

مجانب عبارت از خطوط مستقیمی است که حیثیت رهنمای منحنی را 
داشته و در بی‌نهایت با منحنی گراف تابع مماس می‌گردد و توابع که برای 
بعضی از قیمت‌های متحول ۲ غیر متمادی می‌گردد و خصوصاً توابع ناطق 
(تستبی) که گراف آن متفصل می‌بافدر درای ما ان 

مجانب‌ها به طور عموم به سه نوع عمودی, افقی و مایل اند» پس اگر 
وق .+ ی + مه (0جاط و ...+ + ۳ 200 
دو تابع پولینومیلی و ِ 
مجانب‌های تابع ()  <‏ چنین به دست می‌آید: 

۱) مجانب عمودی (۵۱046 و۸ اههنا۲): تابع  <)(‏ به 


قیمت 4  <‏ زمانی دارای مجانب عمودی می‌باشد که 70 (۵) 
و 2)0(<0 گردد. یا به عباره دیگر اگر 00 ج-()/ نماید در 
این صورت باید 0 < ()2 باشد. پس برای دریافت مجانب‌های 
عمودی یک تابع ناطق مخرج کسر را مساوی به صفر قرار می‌دهیم. 
در اینصورت تعداد مجانب‌های عمودی مساوی به جذور مخرج 
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می‌باشد» که همین خطوط مستقیم (مجانب‌های عمودی) موازی با 

محور لا می‌باشند. 

مجانب افقی (۸۵۲۳۵۱۵669 ۲10::2006۵۱1): هرگاه در تابع ناطق 
( 

ِِ < () 7 بلندترین درجه پولینوم ()۳ پعنی (0) و درجه 

پولینوم (866 یعنی (1) را در نظر بگیریم با درنظرداشت قیمت‌های 

7 و 7 سه حالت ذیل وجود دارد: 

الف: اگر 277 7 باشد مجانب افقی تابع ()7 < ۷ عبارت از 

ضرایب بلندترین طاقت‌نمایی صورت و مخرج می‌باشد. یعنی: 


7 
1 که این خط مستقیم موازی با محور ‏ می‌باشد. 
1 


ب: اگر 7 > ۸ باشد در این صورت مجانب افقی تابع ناطق عبارت 

0 (خط محور ۷) می‌باشد. 

ج: اگر 7 < 77 باشد تابع مجانب افقی ندارد. 

مجانب مایل (0)69) مرو عسونا0 بو اصدلق): یک تابع ناطق 

زمانی دارای مجانب مایل می‌باشد که درجه متحول صورت (8) به 

اندازه یک واحد بیشتر از درجه متحول مخرج (10) باشد» یعنی: 

1+ 7 2 7 که بدینوسیله حاصل تقسیم ۱ یک تابع 
)8 

2 ز با ضریب زاویوی (میل) 10 بوده که بر اساس آن 

خط مستقیم به شکل مایل ترسیم می‌گردد. 

به خاطر داشته باشید که اگر یک تابع مجانب افقی داشته باشد 

مجانب مایل ندارد و برعکس اگر تابع مذکور مجانب مایل داشته 

باشد» محانب افقی ندارد. 


مثال‌ها: 
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مثال ۱: مجانب عمودی تابع ذیل را دریابید. 


وج 
7 
00 رس () [ 


2-3 ۶ج 6:2 --< 2 ج< 20 6 +2 << 0 2 (2)0 ج- 


مثال ۲: مجانب‌های تابع ذیل را دریابید. 


2-۲ : 
بص زا 5 
4 + برد 0 
0 چب-(2) از 
5 :2-4 5 جح 4-0 + 5 جد 0 - ()ع جح 
مجانب عمودی: بر 
0 هر ناشن ار 
چون می* سس 5 / 
اس 1 
محانب آفقی: 0 
چون درجه پولینوم صورت مساوی به درجه پولینوم مخرج می‌باشد بناء 
تابع مجانب مایل ندارد. 
مثال ۲: تابع ذیل دارای چند مجانب عمودی می‌باشد: 
2 
 )( <‏ 
ور 
0ج () [ 


اج (1ح )یدج 0ج بر اج ( 2 )وت 
20 (1-+:) (1- )2 << 
اوح ار رات له جح لا ات ور( را 
در نتیجه تابع مذکور دارای سه مجانب عمودی می‌باشد. 
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مثال ۴: مجانب افقی تابع ذیل را دریابید. 


5 
سک (و, 
3+ ۶ ( 1 
چون 7 < 7 است پس مجانب افقی تابع فوق عبارت از: 
ورب واب ‏ سل جر 
1 
متال ۵ تابع ذیل دارای چند مجائب می‌باشد؟ 
4 + 3 
نسم لم ‏ 
۷ 79 
00+ جب--() ‏ 


4 لح <4- 7 هت 0 < 4+ زر جح 0 2 (عر)ع جح 
چون معادله جذر حقیقی ندارد بناءٌ تابع فوق مجانب عمودی ندارد. 


۳ هدزای هر سر ال ند 
ار اتب مب ول ۶۲ ری مسعی 1۶ ) 2 بط رس لو( ح( خی حصا تسس 


مایل ندارد. 


معا ال مایب بای تایع دیل را دریافته آن را ترسيم تمایید؛ 


۳ 9 


تقسیم آن عبارت از معادله مجانب مایل می‌باشد. 


1+ 3ج 01+ ورگ + تعر2 
2-1 و بر هر 
معادله مجانب مایل: 2-1 < ,ز << 1- مر - بر 


درد را 
۳1 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


مفال ۷ نوعیت مجانب‌های تابع ذیل را درییید: 


1+ 9 ۱ 
1 2 
مدب (2) 7 


- تلو جد | < مر 0  -1<‏ 0 - ()ع چد 
1 عا ,نع ورس 
چون 7 < 7 است پس تابع مجانب افقی ندارد. 
از جانب دیگر چون مجانب افقی ندارده پس مجانب مایل دارده که معادله 


آن عبارت از: 


ِِ 01+ 0 جاعد 
معادله مجانب مایل ‏ < ,نز چد هب تا ۳ ۱ 


ورد 
در نتیجه تابع فوق دارای دو مجانب عمودی و یک مجانب مایل می‌باشد. . 
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تمرینات فصل شم 

انتروال‌های ذیل را توسط ست‌ها تعریف نمایید: 
(0 + رمم) (1 
[5 - ,8-] (2 
[7,:8] (3 
[19,0-) (4 
(2 + ,2) (5 
(0 ,7+) (6 
[40-] (7 
[1- ,]| (8 

انتروال‌های ذیل را در شکل نشان دهید: 

9( )3, + 4( 


10 7-17 


[3+ ر3-] (11 
(5-+ ر[-) (12 
[8 + ,2+] (13 
(۰0 + ,مه) (14 
[0 ,2.5-] (15 
(6 +,0] (16 
ست‌های داده شده ذیل را در شکل قوس‌های انتروال بنویسید. 
(8+ >( > 5 - ,1 6 ۱/۲ < ۸ (17 


>> 2 - را ج/د) < 4 (18 


 < )/* ۰1۳8, - ۵ > 7 > 0(‏ (۱9 
5 ۲ > 0 ,21۳۲ 1 0 (20 
(0 > > مه - ,1 دا < و (21 
(0ه > بر > 2- ,6 /د) < 8 (22 
(10+<۶ > 2 + ,61۳ */) - ۸۷ (23 
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(0 > ۲ > 3 + ,610 2/۲ < 2۷ (24 
روابط ست‌های ذیل را دریافت نمایید: 
۲ رن او 22 74 (د2 
(9 ,1 < ظ ,15,7 < ۸4 (26 
دا را .21 (27 
3 و6 :0 ,1۵ < 8 ,۱۳,۲ < ۸4 (28 
معکوس روابط فیل را دریافت مایید: 


((7,5) ,(4 ,1)) ۸4 (29 
((5,12) «(2,3)) < ظ (30 
 ))4,3(,)1,0(,)9,2((‏ 0 (31 
[(/:۱(,)۵:) ,(۵:0)) > ۸ (32 
قیمت توابع ذیل را در نقاط داده شده دریابید: 


5(<9) هد 2 +1۱ -3()6- 0( (33 


9 ()ي 5 + - کرو (داي (34 


21 (02,3 ج - ()۸ (35 


+ رو 
+ 2 
9 
(-()/ ج خلگتد ور 3 
2-9 (2-)ع جد 8 +3 - (2 + )5 ع (1+)ع (37 


#ح (۳)۵ چت 1+ وت را وت (32-1)/ (38 
(-)/ ج اد و + )2 رح (مر)گر (29 


منعصظ و ععصماآ آن را در شکل نشان دهید: 


5 - مر > بر (40 


 < 3‏ ,4+ ع بر رش < بر ,0  <‏ با < ۲ ,3 ع نز 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


(ر ری 
5+ 2 بر ,1+  <‏ ب[- ع بر ,2+ < ور ,5 < عز ,0 ع< مز 
2 
6 -+ 5 + بزح 
427 
دا اش و وچ رباع ور 
۳ مساوات 2+1 2 *ز را با درنظرداشت 4<, 0ع<, 
6 < ۰1 24 < ۲ محاسبه نموده دیاگرام ست‌های ناحیه تعریف و قیمت‌های 
آن را دریافته آیا مساوات فوق یک تابع خواهد بود؟ 


گراف توابع ذیل را ترسیم نمایید: 
2-2( (44 
5 
7 < (82)0 (45 
۲ < () 7 (46 
1+ < ()2 (47 
۷0۵-246 (48 
< ()ر (49 
کدام یک از توابع ذیل یک تابع جفت و کدام یک تابع طاق می‌باشد و 
چرا؟ 
درد( (50 
5 < (0/ (51 
2 2 (۵ ۳ 52۱ 
4 ع ()ع (53 


54( ۷۵( 5۳ + [ 


55( /)( 22 ۳ 


7 -< ( (56 
و01 < (20 (57 
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58(  )( < -3 5110 7 
59( ۷ )( 2 ۲ 


توابع ذیل به کدام قیمت‌های از متحول > متمادی و به کدام قیمت‌های ۶ 
غیر متمادی می‌باشد؟ 


1- 4 < ( (60 
+ ور ع (وجار (61 


3 
جح( 02 
7 ()2 ( 
* "۲ < ()ع (63 
ار ِ 
ِِ 04 
ار 
3 
سس <- (56) (65 
7 
۹5-5 ۷۵ (66 
0 7 
ود ۶ ۶ 


4+ لاح رم (و6 
۶-2 ۹( (69 
31 ۹( (70 
217-1 )2 (71 
ست ناحیه تعریف (0۳01۵0() توابع ذیل را تعیین نمایید. 
- ()ع (72 
5 و2 < ()/ (73 


5 
س < () (74 
1 مر 
سب (ع)0 (75 
9 ۸ () 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


6- 4/۶ (۸)۵ (76 ۱ ۱ 1 رح (عد) ۶ (88 
4-2 - ()ع (77 ۳( (89 
371 هدر 78 (۱0۵,)2 2 )7 (90 
() 79 << () م (91 


محانب‌های توابع ذیل را دریایید: 
ترکیب توابع ذیل را دریابید: جانب‌های توابع ذیل را دریابب 


5+8 

7-()(108) ِ +24( ۷ 5 سس( 9و 

93( ۶): < 2 0 2) ۹-1 [ )29/()( 7 

۱ و : 
*< ()(201) 3-1 < ()ع 
5+ ٍِ 

3 دم |۰۹ 0 7 
)(20) | چت - («)م سید -۵/ 99 ۱ 
زیت بر ۱ 

7 ِِ ِ 3 )7 (97 
۲ )| >> (ع ِ- ۱۳ 

0 
9-() 0 - ۶ مه ۰ ۲ 
دع< ()8 3 1 1 ۱ 
۱ 2 
بان 
تِ دوما < () ۱ 

3 0 ۱ و3 7 ۳ ۱ 
معکوس توابع ذیل را دریابید: ۱ 
5-8 - ()/ (86 ۱ 
5 + -(0ع 87 
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پیشتاز راضی ‏ ۳۰۹ لیمت تابع 


فصل هفتم 
ليیمت تابع (طمع۲ ۵1 )تن 


قبل بر این که لیمت یک تابع را تعریف نماییم به مفاهیم ذیل توجه 
نمایید: 

مقدار بی‌نهایت کوچک: یک متحول مانند * را در نظر گرفته» زمانی 
متحول مذکور را بی‌نهایت کوچک گفته می‌توانيم که در مراحل تحولش 
بالاخره قیمتی را اختیار نماید که قیمت مطلقه آن کوچکتر از هر عدد بسیار 
کوچک انتخابی مثبت مانند ۶ (اپسیلون) گرد یعنی: >|۲| 

مقدار بی‌نیهایت بزرگ: یک متحول مانند درا زمانی بی‌نهایت بزرگ 
گفته می‌توانیم که در مراحل تحولش بالاخره قیمتی را اختیار نماید که قیمت 
مطلقه آن بزرگتر از هر مقدار بسیار بزرگ انتخابی مثبت مانند (2۷) بزرگتر 
گردد یعنی ۷ <| گردد. 

بخاطر بسپارید که ( 00) و ( 00-) یک مقدار نیست بلکه یک سمبول 
بوده و برای نشان دادن یک مقدار بسیار بزرگ که ما آن را تعیین کرده 
نمی‌توانیم ( 0 و برای مقدار بسیار کوچک که خود مقدار را تعیین کرده 
نمی‌توانیم (00-) را به کار می‌بریم. 

مجاورت: اگر * یک عده باشد, پس هر انتروال باز (2,) که ۶ در 
آن شامل باشد. به نام یک مجاورت 1 یاد می‌شود. 

فلا مرول بان ر شید امیاه سای فقس و وت 0-1 


و 1 هر یک مجاورت انتروال فوق نامیده می‌شود. 
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مجاورت متناظر: هرگاه انتروال باز ( ۵,8 ) یک مجاورت عدد ۶ باشده 
طوریکه 3 نقطه وسطی ( ,9 را نشان دهد در این صورت ( 0,۸ ) به نام 
مجاورت متناظر ‏ یاد می‌شود. 

منال‌ها: 

مثال ۱ انتروال باز ( 0,4)عبارت از یک مجاورت متناظر عدد (2) 


ماد 
2 5۵ 


او تسه 


روموت 


مثال ۲ انتروال باز ( 2 -,4 -)ایک مجاورت متناظر 3 - است. 


09 9 
لاو لاس نت 
وت ند 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


لیمت (۳16]) 

ات کی ارم ریا هلف مر بافد ناگی از مات سس ده در 
ریاضیات بوده که توسط عالم انگلیسی به نام هویرس ترس» به طور مفصل 
توضیخ گردیده ست: تحلیل مقفق و انتیگرال متکی قفوم مت اشک راز 
جانب دیگر اهمیت لیمت در قسمت رفع اشکال مبهم و دریافت قیمت حدی 
(تقریبی) برای این نوع توابع محسوس است. 

تعریسف: هرگاه در تابع () کر < فز متصول ‏ در مراحل تحولش 
بالاخره قیمتی را اختیار نماید که از طرف راست و چپ (مجاورت متناظر) 
چنان به یک عدد ثابت مانند 4 نزدیک گردد که تفاوت آن بی‌نهایت کوچک 
گردد. حثی کوچکتر از یک عدد بسیار کوچک انتخابی مقبت مانند ‏ طوریکه 
> - :| در این صورت تابع مربوط یعنی ‏ نیز به یک عدد ثابت دیگر 
مانند 2 نزدیک می‌گردد. طوریکه تفاوت آن نیز ب‌نهایت کوچک گردده حنی 
کوچکتر از یک عدد بسیار کوچک انتخابی مثبت مانند ۵ (دلتا) طوریکه 
۵>|- ]. 

پس می‌توان گفت که تابع بز دارای لیمت 0 است. زمانیکه متحول ۲ به 
طرف عدد مانند 4 تقرب نمایند و به عبارت ریاصی چنین ارائه 
می‌گردد: 0 < ۲ 11۳0 ج 0 < () 11۳ 

7( زر 


جهت وضاحت تعریف فوق به مثال‌های ذیل توجه نمایید: 
مثال ۱) در تابع 2-1 < بر زمانیکه 3<- :۲ نماید» تابع مربوط به 


طرف عددل( 5) تقرب خواهد نمود که این تقرب را از طرف راست و چپ 
توسط جدول ذیل ملاحظه می‌نمایيم. 


2-0001 0.000001 +|-|999999, ۱-3-2 - | 
به همین ترتیب 0.000002 [0.000002+[-|4,999998- 5 - بر | 


طوریکه 
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"وب 3.000001 (3.001 | 3.01 ۱ 3.1 | 3.5 ۱6۱5۱4۱ 8۱7 ۳ 
5ب 5,000002 [|5,002 | 502 | ۱52 6 | 713119۱7 1... 


طوریکه 2-0001 |0.000001-|< |3-3.000001]< |06 - | 
به همین ترتیب 0.000002 [0.000002-< (5-5,0000002 | || 

طوریکه ملاحظه می‌گردد از طرف راست و چپ (مجاورت متناظر) تفاوت 
متحول و تفاوت تابع به آنجه که هدف (حد) می‌باشد بسیار کوچک گردیده 


5-< ناد 25 1<6-1-(2)3ع( 27-2) جهنا- بر نا 


مثال ۲: در تابع *26<م زمانیکه 1ج نماید» تابع مربوطه به طرف عدد 


(1) تقرب خواهد نمود که این تقرب را از طرف راست و چپ توسط 
جدول‌های ذیل ملاحظه می‌نماييم. 


1 وووووو,0 
1ج 01 09999980000 


..+ 9 |+4 [+1 |0 [0.25 [0.81 ۱0.9801 [ 0۱ 


" 1.00001 
[ جب 01 1,0000020000 


16 ۱9 ۱4+ ۱2.25 ۱1.21 ۱1۰0201 002001 


طوریکه ملاحظه می‌گردد: 

<| 1 - 0.999999 2 +0,000001 )- 00001 

001 -| 1 0.00000- | 1 1.00000 -1 < 3-0 
بو همین ری : 


وووووو1 0.00000 > | ۴۶۵۰۵00001999999 || 01 9999980000. 21-0 ۱ 
۱۳ 
0000001 2 | 000002000001, 20 <۰| 01 1:0000020000 1[ 2 


در نتیجه تفاوت متحول و تفاوت تابع به آنجه هدف می‌باشد بسیار 
کوچک گردیده است» پس در نتیجه می‌توان نوشت: 

1< رز مزا > 1 ۳(]) دنا > بر زا 

چب ور جر م2 
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قضایای ليمت توابح (انسن( ۵1 ۲۳0۳۲۵۵): در صورتیکه 6 و 7۸ 
اعداد ثابت را ارائه نمایند و توابع مانند () و ()2 در یک نقطه مانند 
(0) لیمت داشته باشند نی -()/ 190 و -(0)چ قفا گرد در 
این صورت قضایای لیمت قرار ذیل اند: 

۹ 
۱ 

همچنان: 

2-4( ع هن - () ۶ صنا- ()( ع - ۶ ) دنا 
24 () و هن( ز هنا- (م( ع ۰ )نا 3 


2۸ () نا ۰ عصناح [ (ز-ت ]نا -4 


.ات( تک و .2 
۳ 


در صورتیکه 6)(70 11۳0 باشد: 

(۵- |ر رصن ]هن > 
۸رعما- | )هن معما- [( (۵/) عم ]هن ۱۳ 
منال‌ها: 1 
با استفاده از قضایای لیمت. قیمت حدی توابع ذیل را دریبید: 
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۱9/2 


4-15+4-9+(5) 423 رطف +3 سنا -( 32+4) زا ج 


دیا 
1 


۱ 3-5 ند7) ون 
5 هز - »3 زا - 7 فا[ 7-3-5 ) زا چ 
2- جر 2 جر 2- جر 2ج 
9-(2-)3- (2-) 7ج 
6-5-7-9 +28 +< 6-5 +(4) 7 
و( ۱+ )6 ]ون 4 
(1+ س)هنه |( + )8 -] هناد 
[ ۱+ (۱ج) ]8 اهنا + دنا 
6--(2 +)8--(1 +1+)8-- 


1- |( 5- ۱+ و تق) | ووزز > 
(و- داهن تجخع اون | فک مه ونر 


-]300(۳-80۵(۳+۱ |۳5 | -]307(-800(+1[]9-5[ 
<)81-72+1()4( > )10()4( 20 

9 اج 33 

5 +یر یرم 2ج 


۱ 


ِ تست نیزا جد 
(5+عزر- 2۲) 19 در مر جر 
56-461 ۵۵1+ 502۳-78۳ _ 
2+5 2.8 2+5- (202 


57 86-29 80-28+6-1_ 
9 و2 1622 
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۱9/2 


- (3+1) جرا 


حج وت ور 


3 


(37+1) مزا 


ح چب یز 
3 


>) [ <-)1+1 ۳ -)2( 2-8 


سم 


3 


1 (3)6-2] هنز : 


6 ۰ هت 6 ۳ ۰ 
2 د5) جرزز 3۰ [*(2-«3)5] نا چد 
۳-(0.5) 23]5< 17 (5-2) نا ].3 < 


< 3)2.5-2(* 23 )0.5( 23 )0.015625( 2-685 


9 3 + 2 + 4/5 نذا 


(3 +2۲ + کدق) وناز - 2+3 + جوز 
93+(2) 2+ (3/5)2 

3- 24/27 20+4+3/د 

۶-[( ۱0۱3+ 3) بعها] ججنا 

 انه]10عو‎ )37 -* + 10+ 13([ < 

[(13+ »10 + کم - کترق)وصنا] ,10۵ 

| 13+(۱002+(3)2(۲-02] بوما- 
(3۰32-4+20+13) ,ع108-< 

۳( 5) بعم۱<( 125) ,ع10- ( 96+29) بعما < 
3 23.1 5 رع3.10< 
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9 


10 


4 س 08 یا -1 1 
0 3جد 
تک ِ"ِ حصن | عم -< ِِ 0 رواد 
مب و۴ و 
700 7 
7-20 


0 موز[ 10 0 
و ور 9 


<-108100 210810" 2210810 -2 


قضیه ساندویج: هرگاه توابع ()» (2)2 و (2) برای هر از 
ی و هت بو رز 


یک انتروال باز که عدد 2 را در بر دارده شرطی ()/> ()2 ک (2) 7 را 
صدق کته » در صورتیکه ()/ 11۳0 ] (0) 7 11۳0 باشد» پبس 


4ج 


2 (2)5 1170 است. 


2 2 
مثال: اگر تابع (*)8 دارای خاصیت 0 2> )2 و باشد 


()ع 11۳ را تعیین : ی 
5 ۱ 2 ۳ ۴ 


0 و ۱ : 
9 ی و ی 


2 2 
٩ 0‏ 2 ۱ 
جر و 


بناءٌ نظر به قضیه ساندویچ 22 ()ع8 1۳ اه 
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۱9/2 


پیشتاز راضی ‏ ۳۱۳ لیمت تابع 


اشکال نامعین (مبیهم) 
گاهی اتفاق می‌افتد که بعضی از توابع برای بعضی از قیمت‌های متحول 
مربوط اشکال ذیل را به خود اختیار می‌نمایند: 
0۳ ,0۴ ,0۰6۵ ,1۳ ره - مه 
که اين نوع اشکال را به نام اشکال نامعین (مبهم) یاد می‌نمایند. 
مثال‌ها: 


به قیمت گذاری توابع ذیل توجه نمایید: 


ت دج)سه و 
۰-۳( مت(مبن)ع(0)رجد 0 


2 () ۳ -4 
20 0۰6010 2 (0)[ج< ۲<0 


| بت )۶ 5 


26-3 
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6-6 6-(2)3 
نم 2 | بت ۵« 3 


طوریکه در قیمت‌گذاری توابع فوق ملاحظه می‌گردد هریک از اشکال ببه 
دست آمده را به نام شکل نامعین (مبهم) یاد می‌نمایند» که می‌توان با استفاده 
از لیمت برای هریک از اين اشکال به روش‌های خاص امکانات رفع ابهام را 
مساعد نمود و قیمت حدی (قیمتی که بسیار نزدیک به واقعیت است» طوریکه 
فرق شان بی‌نهایت کوچک می‌باشد) برای توابع مربوط دریافت نمود. 


رفع شکل نامعین | 2 ] هرگاه نسبت توابع هم برای قیمت 


۲0 مکل سین [ | را اختیار نماید» یعنی: 


ات دم 
‌ 


۳۵ 3 + ۳ مد ی م1 
(2) 11۳7 ۱2 [ 1111 
-عتد رم| ‏ اناد 
0 ()ع 119 4 2)(<0 11۳0 


جهت رفح این نوع ابهام به کمک تجزیه پولینوم‌های الجبری» 
مطابقت‌های الجبری» تقسیم ترکیبی» ضرب مزدوج صورت یا مخرج و یا 
صورت و مخرج و تعویض نمودن متحول به یک متحول جدید. هرکدام از 
توابع مذکور را به عوامل ضربی آن تجزیه نمود و بعد از اختصار عامل مسترک 
صورت و مخرج» می‌توان قیمت حدی توابع (لیمت توابع) را دریافت نمود. 

منال‌ها: 

لت توابع دیل راحریافت نهاییده 


(27+ ) هزژ 7 
(9-د) ولا 9- مر قبء 


3ج 
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۱9/2 


لیمست تابع ۰ ۱ پیشتاز ریاضی 


0 222 .27 تسار 

0۵ 9-9+ 3۳-9) 
رو و و ی 2 
تا ی وا روا 
(3-)(3جیر) فد (3)- رید وت تور دج 


رز 
2 وت مد 
5 را 9 9 ات 
2 6- 6- و 


و 
111 
۵ ۶ 
 )4( +5 )4(-36 16+20-36 0‏ 536+ 
۱۱ ربج 
0 192197 2 و ۱ لورت از 39 


(وبر)() ‏ 6 رو و 
سس دمزا ت11 ج 
(3+یر) (4-عر) 4ج 12-بز- رز 4ج 


3 4+9 9-+دیر.. 

سح سس ات و[ 

7 4+3 3دیر 4ج 
ود 2 37 


1 رب 
2+ رگ وه 


3 5-2 302 -502(-2  12-10-2 0 


سح تِ 2 ِ سح راز 
0۵ 20+2-22 22-(02)+ (5)2 22+ رگ 2ج 
۲-2 + 5ج مخرج 5-2 - 37ج صورت 
0۴ مت ی 6 << ِ 
مشق 22۳ 2 ۳ 1+ 9 
۲ - 
(2-)(11-+5)< (2-) (1-+3) < 
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نیا 
1 


ی و ی و و 

وزا< سس دوز < ت1۳[ ج< 

5+1 2+ (11()7-2+یرو) 2ج 22-عر+ آبرق 2ج 
ما 


3 اه لا ارم 


7-مر5+ تد2 . 
ور 
توریب رد ار اد 


0 2+5-7 507+ 20۳ ۱ 
سم )زج 
0 بو ود( وب رک کر اجه 


چون توابع صورت و مخرج پولینوم‌ها بلندتر از درجه دوم می‌باشنده بناء 
تجزیه آن مشکلاتی را در قبال دارد بناءٌ یگانه طریقه ساده تجزیه به کمک 
تقسیم ترکیبی می‌باشد. با قبول این که 1<- پس تقریباً [<: است. در 
نتیجه (۲-1) حیثیت مقسوم الیه را دارد. پس برخلاف آشاره عدد ثابت مقسوم 
الیه و پا به عباره دیگر به تقرب عدد ثابت لیمت عملیه تقسیم ترکیبی را چنین 
انجام می‌دهیم: 
7- 5+ 0+ مر 2 5-7 + 27 << صورت 
1 ]7 - 5+ 0 4+2 
7 ۱۳ 
(0) 4+7 2+ 2+ 
باقیمانده 7-0 و خارج قسمت (حاصل تقسیم) (2+7 + 27) 
چون باقیمانده صفر گردیده» پس: 
خارج قسمت * مقسوم آلیه - مقسوم 
(7-+(2+ 02 (1-ع)< 7-ور5 + تعرز چج 
به همین ترتیب می‌توان مخرج را نیز چنین به دو قوس تجزیه نمود: 
3رد نهر + تعرک- برع 3+یر + هرک مرج مخرج 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


۱9/2 


پیشتاز ریاضی ۳۵ لیمت تابع 


1 3+ 1+ 0 5- 1+ 
ود 4 4 31 با 
کته ید 3 
باقیمانده 8-0 و خارج قسمت (4-3- ر4- ثبر) 
(3- 4 - تور بر ) (1-ور) 3+عرد تبر5- ابر 
در نتیجه می‌توان چنین نوشت: 
ی ۰« 
3+ ور + دیرگ یر اد 
(3- 4 کر بر ) (1سعر) فد 


27 لاه 2۳2 ك 
۰.0 3-()4-()1(۳-4) . 4-3 بر ثبر امه 
6+ اعر2- بر 


6 (72-)2- (2-) _ 16+ م2 - دعر 


4 11 بت 
6-(2-) 


6 رز 2ج 
3210۵ 
0 16-16+ 


مثال ۳: به کمک عملیه تقسیم ترکیبی می‌توان به تجزیه پولینوم‌های 
صورت و مخرج اقدام نمود: 
0+6 + "0+ (مر2 - ابر0 + بر 16+ تم - ثبرچ صورت 
واا1 تا لا صت 1/1 
6- 8+ 4- 4+ 2 ل 
(0): . ود کات مرب رت رز 
باقیمانده ۲<0 و خارج قسمت (4+8- *ر2 + م2 - ر) 
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06+ 0+ 0+ ۳ <16- ۲ج مخرج 

وا را 0 0 1 

۱۳ 

1 -2 +4 -8 00( 

باقیمانده 7-0 و خارج قسمت (8- 4+ 2 - تعر) 
در نتیجه می‌توان چنین نوشت: 

۷ ۱ چا کل کت یز و 

(4-8+ ر2- ی (2ج) شجد.. 16 کر تم 

رو 

هد ورس یو سیر 


8-(2-)4-+ (2-)2-(2-) 
۲ صحفت ۳ 
4 32- 8-8-8-8 
ت ِِ صناً -6 
رز 1۳9 
00 4-4 4 


0 2-9 2-2 2 0 
چون تابع مخرج در شکل جذری می‌باشده بناء می‌توان به کمک ضرب 
مزدوج مخرج. تابع مخرج را از شکل جذری رفع نموده و لیمت توابع مذکور را 
محاسبه نماییم: 

(۰+2)(-) ای 

۳ 

تسد 

۳ 0 
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۱9/2 


لیمت تابع ۲۱۱ پیشتاز ریاضی 


(2+ 1 ی 


مزع 


2-4 +22 2+ 4 مه (2 + لم) ورزز- 


0 


آورد: 
هه ی اه 7 
مه داش کش ۱۱ موز[ جد 
2 - ره و 2 8 #را(< 2 سس با 
4< 2+2 4+2 (2+ له سنا < 
۷ یوت نز 
دح 3 295 
و 
0 2و2 که 2 
ها 
انم دای ۰ درز چد 


(1+2-س رل (25-ر) 7 
۰ 
(2+ 1 (5+) (5-عر) دص 
1-4 
(2+ 1-ل) (5+) (5 
۳-3 و 
(2+ 1- دی (5+عر) (5-بر) کج 
یت 1 
 00(02+2( 0‏ (2+ 1- کلم( 6+5 


0 عم 3 نو 
0 2-2 4-2 او ۳3 
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در این حالت به کمک ضرب مزدوج صورت و مخرج می‌توان به نتیجه 


رسید» یعنی؛ 


7 بونج تال 3ج 


(2 + ادلی (3 + 3()/22+3 ۳ 2 
(3+ 2+3 (2 + [+ل)(2- اجدل) نت 
(2+ ۱+ [ (03- "(23+3/)] ۳ 
(3+ 6/2۲3 [2(۳)- ۳( ج+دل] هد 
(2 1+ (2-6) 26 
(3+ 2+3 (3-) 2 
0[ 


(2 + الوا رن زا 
3+ برد ند 3+ (3+ 2+3 (3-) (3-ر) ند 
4 8 8 (2+ 2603+1 _ 
8 و در 
و 1-5 
250 8 
ین 
250-0 2025-250 ۱252-250 
هرگاه درجه جذر (جذر نما) بلندتر از درجه دوم باشد, می‌توان به کمک 
تعویض به یک متحول جدید که بتواند جذر را رفع نماید حل مطلب نمود. 
یعنی: 


0 


اگر ۶ تعویض گردد» پس می‌توان نوشت» چون 1-15 
می‌نمایده پس 125<- ۸ در نتیجه 5<- 4 می‌نماید. 


ها سا ۱ 5- 3 
و دا سس ۶ 
(125- 26 ۰35 20-250 و 250 - یر 9 
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ات رم و[ 
(5+25+ )2 کج (25+یر5+ ی (5-/2)0 کده 
ی ً ِ 
0 2275 2و 26 
33-8 
۳ 


0 48-48 48 سر 8 


- 


5 2-2 
۲ < 10 
2-6 
6ج 1 
2 ,1 
20-16۱ . 20/4۱8 0 
د-رورززت شنز[ - موز جح 
اتود 2ب 2- 4 2ب ,1 4 16ج« 
12 1 2جبر 
26 23۰4.8 (2()4+4 +3)2 < 
َ 1 233-2 
ِِ 1۳0 
[تعر اجب 
0 1-1 1- 2/932 2-1-(3/3)01 1- 213-2 
زر ی رز ی 
0 0 0 ]تک ُ هه اب 
1ب بر 
3-2 1۷ 
۰ 2-(3)1جب 1 
۵ 1 2۰+ ید3 
ِِ# 2 
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100- 
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: 1- 3/37-2 ِ 
0[ ستس تاه رن[ وت 

2 ۷-۱ 1 [جر 

3 

هب ت 1 ۲۳ 

1-1 ات 23+ اجه 

3 

ِ مر 1 اس 


1+یر+ کیرد یر ج+ گر اد ([ج+یی+ یکین (-ب) اجه 


وت 3 1 
5 1+1+1+1+1 اج( +( +( 


كت 2ص .12-۰ 
4- 3 64ج 
2 ۸ ظٍ رسیم | 2 مسج | 
تن ۳ 464-8 ۹۷-8 و 
0 4-4 364-4 4-4 64 
(< بر 
4 جر 
با 
2ج ,1 
دز 8 


۱ ۵ 
4 کر ده ۱ 
(4 + بو2 + *یم (2-) 0 0-8 
(2+)(2-) . 2ج یر ده 
۱( 
4 2+2 دی 2ج 


3 
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۱9/2 


0 2-2 18-2 2- 180-8 9 
0 1-1 41-1 1- +۹0 1- وله فده 


+17 


1 هو اجه لت رو زج 

(1+ + یرد (1-) 2 

([+بر+ کی( اه 
طبل++2_ (1+بی+ *یی+ دی 2 و 
1+1+1 1+ + یا اجه 


ِ 
3 


مس سس 
«ل- «+باولو ۱20 
وی (3)0 ۳ 
0 بلذ- له علف +30 تلف ب«جمولدده 


0<-,] - درو 27 2 +3 


هرگاه: 7ج 1 درو - بو 7 ۲ 
1/71 3 7-3۲ 
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1) 7 11-7 


( ۱+ ریا کر دور ید یی زا > 
)1 


تور + کورر+ اور + کرد رورت 


رل کح *ود 


(-ه) تمد ود م) (+م)د مد 
ّ (+0()0<-6) ]71+ ۱ (د- )6 ]1 ات 
۳( +ه) *(بد- )+ *(د-م) ٩2‏ 


سسسسد | - 
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2 0 9 
٩)» 0()۵+۵(‏ + م3 
۰۹/0 ۵+ م+و لا ۳ 
بت بت ۶ ۱ 


کی نوس اقا یک عدد نیست بلکه یک سمبول برای 
یک مقدار بی‌نهایت بزرگ بوده که ما آن را تعیین نموده نمی‌توانیم؛ مثلاً تابع 
1 ۱ 
۱ را در نظر گرفته ليمت تابع مذکور را زمانی که (0<-) نماید, 


5 11 05 02102 ۹ 0.001 0001  0.000000001 - 0 
۲:۳ ۰(۷ ] 9 ۳۳/۷ 13 ک‎ 1000 ۱ 10000 1000000000 -< 


پس در نتیجه: 0 (00) 11۳07 
0<- اجب 


به همین ترتیب ممکن است زمانیکه متحول 6 به طرف بی‌نهایت تقرب 
نماید تابع () یک قیمت مشخص را به خود اختنار نماید مثللاً تابع 


1 
ت ۱ را در نظر گرفته لیمت تابع مذکور را زمانیکه ۰0<- 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


تمایت تفسظ جدول کزان ملعم تماییم: 


وت و | :5 ]نا - () 19| د 
و 7 ۲ من‌جب زر 2-0 


7 3 مس < ار 00( امس « 
100000000[ 10000[ 1۳00[ 100 | 18[ 5[ 2 ۱7۱۲2 


0 0000000001 | 0:000۱ | (00ی0 02۱0۱۵۱ کهه | که ۱ 
۹ 


پس در نتيجه 


و0 بو بو[ بو )ونر (6 صنا 5 
0 5 وه (- ۲[ 


همچنان ممکن است زمانیکه متحول * به طرف بی‌نهایت تقرب نماید؛ 


تابع (7)/ نیز به طرف بی‌نهایت تقرب نماید. 


متلا: لیمت تابع پولینومیل ذیل را در نظر می‌گیریم: 
[ 2+ بر مر 7+ کر3)-()ز 
7( 11 


[2+تر- یه م7 + کر3) موز چد 


جب بر 


بو ۱ وا ٩۰‏ 


جوز[ 
۳ 6 5 53 ۳5 سوس ۰ جر 
1 ا ۸ 
| ]ام - 


3 1 
مت اسب مه +34 | 00۰ چد 


< (3) 00۰< (3+0-0-0+0] ۰ 
ع( 2 بر قرش تیر 7+ 3 ) دنز چک 


0ج 2 
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لیمست تابع 


رفع شکل نامعین | * ۱ 


تا 


هرگاه نسبت توابح ها | در صورتیکه 00 چب رز نمایدء شکل 
0 
[۵ 


)۳ 11۳0 0 
سب لد درم ک )و > 


0 (۲)ع ص اعصر ۵ (۲) 8 1110 


در این حالت جهت رفع اين نوع ابهام در صورت و مخرج کسر متحول را 
که دارای بلندترین نما (طاقت‌نما) می‌باشد. مشترک می‌گیریم و با به عباره 
دیگر صورت و مخرج کسر را تقسیم آن متحول می‌نماييم که دارای بلندترین 
طاقت‌نما باشد. 

منال‌ها: 

لیمت توابع ذیل را دریافت نمایید: 


هِ 4 بیرک- 3 و 
3-1 + مر مور 


3 +54 _ 300 +5)0(+4 _ ۰ 


ِ 7 ندز چ 
0 ۰ 1-(3)00+ (2)00 


1+ رز مود 


۵ ی 2 2 
20 ۱ مر مر سب 
سشست و[ کتتسموو[< روز تک 
وه 9 3 ره [ یرد مر مج 
2 2 
7 2 
۳ 4 :3 ۱ 
9 سب +3 ۱ 
و 3 5+0+0 ۱ 1 ]۱ 
: ۱ ۱۳ 
2 2400 29 اجه و 
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۳ 
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پیشتاز ریاضی 
و پا به طریقه دیگر 
4 و 4بیرکد مرو 
۳ 1 4+یرک+ و3 کت 
ور ارو رو مب 1 2 و 
51۳0 و 2 
اد 7 1 
و 4 9 
9 2۰-040 او کون 1 
2 240-0 ره ی مسر 
هه مه و 
3 2 
ب وو6د برد 
 2)00( -3)0(+[1 _ِِ‏ 32+1- 22 ات 
هه 4 )6+ ((م0) 4- ری + بر محر 
او وک دا 2-31 
۲۳ 
4 ری رسد یدرد 6+ تبرمصر 
اب 
ی هن 2 
8 ۱ ۱ اف ۱ ۳۱ 
1 0-0-+1 کب 0 مسر 
و6 ار 
و 8+10 + 4 2 
1 رو مر 
‌ _ 10+(8)60+ (4)00 _ 8+0 + 4 اک 
ه 1-(3)00 1 رد هجو 
0 8 ره 8410+ تب 
یه وا ره مد 1 
تب ۳3 تر ۳ 1 ۰ 0 ۳۳۹ 
37 جر 3 جر وه جر 
3 ۳9 
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پیشتاز را 
0 8 0 8 
4 اک و 9 
02-7 7 و 
کم تمه یر شیر 


پادداست: از حل مثال‌های فوق نتایج ذیل به دست می‌آید: 

۱ هرگاه بزرگترین طاقت‌نما در صورت و مخرج کسر یک تابع ناطق 
که دارای طاقت‌نما بزرگتر می‌باشند. 

۲- هرگاه بزرگترین طاقت‌نما متحول در یک ثابع ناطق تتهیا در مرج 

۳- هرگاه بزرگترین طاقت‌نما متحول در یک تابع ناطق تنها در صورت 
کسر باشد؛ لیمت تابع. (00) است مثلا: 


3 رگ 3 
سس ۱۳ 
2 31+ مر مجر 


رت 2 زا 
ستهر6 + ثبر عجر : 
8+0 + مر 
0 سس 
3 
جح ۳۹ ۳9 ۰ 00 ۰ ۱ 
هرگاه در لیمت‌های شکل نامعین ۹ صورت پا مخرج و یا صورت و 


مخرج در شکل غیر ناطق (جذری) قرار داشته باشد. باز هم جهت دریافت 
قیمت حدی توابع مذکور به درک بلند ترین طاقت‌نما و تقسیم نمودن صورت 
و مخرج بر آن می‌توان لیمت توابع مذکور را دریافت نمود. 

منال‌ها: 

لیمت توابع ذیل را دریابید: 


صل -3 


وچ زر 


2 
2 8-2 + ۷25 ی 


3+5 


جب بر 
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1 لیمست تابج 


ِِ ۳9 8-2 25) +8 )00(-2 


5+(3)00 +327 جر 
_ مه _ 2-م+مه 
7 


طوریک ماه می گرد بلبدکرین»طاقت. له یعنی ۶ رده کهدر 
صورت و مخرج کسر می‌باشد» پس می‌توان چنین نوشت: 


2 -ر8+ 2 


5 ۰25 25+0-0/ 
هر 
4+1 رد3 


حصز -2 
1+ ورگ 15 ی 


17 
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۱9/2 


لیست تایع !۱ ۲ پیشتاز ریاضی 


7 2 با 3 نز 
طوریکه ملاحظه می گردد. بلندترین طاقت‌نما رل این بوده که در طوریکه مالاحظه می‌گردد بلندترین طاقت‌نما( ۲( بوده که تنها در 
مخرج کسر می‌باشد. پس می‌توان چنین نوشت: 


آتتیرت ود ۸9 


صورت و مخرج کسر می‌باشد» پس می‌توان چنین نوشت: 


4+1 "3 0 1 و کر 
میس بسک اج تدم وواادات- مگ رز[ هت 
3 وا [-برو+ رز سب روپ رز مجه 


بش | ععسس 
1- بر + "مرک کرو ۶ج 1- برد آبری- گیرول3 دهد 1۳ 


2 
ی ۲ 1+ مر رود ز 
ال تن رده 
۳ زا 


3 5 
ها مت اه ]7 
2 
2 
سس سس زا [ 6 رز صجر 
1سرد رو رو + و 0 


رن ‌ 


0 
0- مت ات مت سك < 
3 3-0+0 2 


8 3/8-0+0-0 
4 جر رب رد4 : 
رت حصلاً -4 
1+ بر تبر8+ تلد 1 1 اج 2 - کبز + و5 ام داح 
۱ سس و -د 


و1 
2 


[1-بر5+ تمرر مج 4 +مر- یر 7ب بر 35 


ِ اج( - رم ۵+ رم اج ری 1-کد2- کیره رکه 


1-()5+ 0(۳) 2 دق هر هلا 4+( (7+(اذلز _ 
_ هلا _ صلا 2)۵(۳-۱-(۵) 4+ ۳(م)5 
00 
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پیشتاز رساضی ‏ ۳۲۳ لیمت تابع 


طوریکه ملاحظه می‌گردد بلشدترین طاقت‌نما 3 یا له تیا طوریکه ملاحظه می‌گردد بلندترین طاقت‌نما له ی( میات 
3 ا 3 
( «) می‌باشد» که در صورت و مخرج کسر قرار داره پس می‌توان چنین | پس می‌توان چنین نوشت: 
نوشت: 


0 1+ + مر دج 2 
۳ سا شر فد 
۳۹ 4 دعر 7+ 15 هت مات کات نا ی ات 
1- ره کبر4ب ثبر5/ فد گر کرد ثبرک عج رز ۱۳ 5+ غروب قیر لو سید 5+ خرو+ روص 
۳ 1 ۲9 


2 9 00 
1- م2 - گبر4 + ثبرو عجد اه و ی کی اه 
۳ ص 12 10 ۳ ۳ بر تٍ 
[ ۴ ۳۳۵ و ول ها 2 2 20*0 _ 
ی ۳ ی 1 3 تب ۳ ۳ 9 1 ۳ 0 0 2/0100 
وا ح مزا - ‌ 
1 7 ی 5 موچ 1 مر برد تمر5 مسب 2 ۳ 1 ۲ 
6 2 3 ۳ 2 | 7ص ([[1[ - 
ای 
سوت بوا ۳ 
0 مه 6۵ ِ تک ور[ 


ت صلاً -5 
2 9 / م‌جیر ف 
9 : 1 ِ ص 
2 5 7 7 دس سس مرس 7ج تج بس 
سای ار[ ی 
0 ۳ ۱ 
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سس ۳ .17| - سب «[ < از 8 
12 15 ِ ۱ ۳ رن زو ۲۳۱۰1 
و م13 وم دم 
از ۶ ۲ 7- ور +ور5 
مزا هد 
۱ 271-1 ...+474 3+5 +[ دجم 
یس( 7-(ه) +(مه)5 
نِِ 3 مه 1-(2)00 ...+7 +1+3+5 
۳ ک 


طوریکه ملاحظه می‌ گردد 27-1 4 اه 7+ 1+35 حاصل‌جمح 


1 1 1 
سای مت الک ننک سس سس بت سس سس < د باشد» حا آد نظر به مطالعه 


فصل تصاعد عبارت از: *27-1-1.....+1+3+5+7 


تس 
۱ 


7- ۶+ ور5 


سسچج ۱ 
و ۶ 2-1 + 5+7 +3[ موم 
51+ 3 مور 2 
ما م24 که روز ۳3 7 ورگ 
۰.0 1-(3)0(۳+5)0 5۸1+ 3 صجم و 
چون #+.....+1+2+3+4 حاصل جمع (سلسله) اعداد مسلسل / ۱ ۲ 
طبیعی می‌باشد. که نظر به مطالعه فصل چهارم: 00+1-0<1-< و 5 رابت ]و - 
ی 2434 +14 0+ ..... +8 + 4+6 
2 9 نتم( 9 
(+بر) 5- 87+ 37 مود 
+711)71 
تدم ی دا صمفی هت 
51+ و3 عصه.. [-ورگ+ ورد مور ی کو8+ رد عجه 
+0 و چون 27 +.....+2+4+6+8 حاصل جمع (سلسله) اعداد مسلسل 
.۰ ا خت راهان ب دس حاسل سم آن نظربهسالد فمل تصاعا 
لب آ#" عبارت از: (0+1)- 2 +..... +4+6+8 +2 
1 ۳۳( 2۵ 
2 سس ح ار سس سر ۰ م2468 
6 لابق 2 10 سر 1۵ رت و وا و بووین 
و م۱۱ هر 5و8 رز مک ور رز دجم وبرید رز . رصجم 
مه 00 و( 11 11 11 
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2 
2 بط و 
تِ تِ جوز[ - سل موز[ - 
ات ۳ اد 0 و3 وت 
مه مه تور 7۱ موز 
ی ۳ 
3 340-0 
۳ و را ی کش ار 0 
11 7+1 هچ ور 
[ 9 4-217 ی تفت 
سح سح [(1 2 
11 7+1 << 
۵ جه. .زر 1 ...+64 +4 +2 
مستات مس 2 یت 11[ بت 11< 
وم 60 7 وج« 111-1 مج( 
و 
سس ولد 
11 +7۱ مج 
+ (۸۱0+1 ۳ 
9 1+ اصجه 
1 ور و 1+ : 
جح )2-6 (سست - )1100 چد 
11 مج رز موس رر 
1۳1 1 ِ 
7 سم 
وز - 1 صنا < 
1 هچ روز دج 
1 
ی 
مه 0 ۳ ِ 
0 0 


رفع شکل نامعین (0-ه) 
طوریکه قبلاً ذکر نمودیم (0*) یک عدد نبوده بلکه سمبول یک مقدار 
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بی‌نهایت بزرگ بوده که قیمت آن را تعیین نمی‌توانیم. بناءٌ می‌توان نوشت که 
0 و 00-000 است و یک شکل نامعین را دارا می‌باشد» مثلا: آیا 
گفته می‌توانید از تمام دانه‌های ریگ کوه بابا تمام دانه ریگ کوه هندوکش را 
تفریق نماییم چند دانه ریگ باقی خواهد ماند؟ در حالیکه کوه بابا (00) دانه 
ریگ و کوه هندوکش نیز (00) دانه ریگ دار یقیناً که این حاصل‌تفریسق 
معین گردیده نمی‌تواند و شکل نامعین را دارد. 

هرگاه حاصل تفریق توابع ()(8-) در صورتیکه 6 یا 
0« نمایند» شکل نامعین (6-00) را اختیار نمایده جهت رفع این نوع 
ابهام اولا با استفاده از مخرج مشترک یا ضرب مزدوج شکل تفریق توابع را به 
شکل حاصل تقسیم تبدیل نموده تا شکل نامعین (00-00) به شکل نامعین 

0 


۳0 و یا (گ تبدیل گردد. بعداً در رفع ابهام آن طوریکه قبلاً مطالعه 
0 


نموده ایم» اقدام می‌نماييم. 
مثال‌ها: 


است توایم یل را حریافت نمایید: 


5 دود 
0 2-5 ۲+5-10 ۰ 
ِ 7 211 
0 25- زر کید | 25 بر اکجد 
1 1 1 2-5 1-5 


توت سس و | نس 
0 5+5 کبور ند کب (ک) که 25- بر که 
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و تور 
هل ۳ 12 1 12 1 

00 تن حطس یناد سح 0 <ح- 
0 0 2-8 2-2 از 2 2ج 
2 روا ار 17 ۳9 
.| وا[ شست تست | ۱1137 ود 

2-8 2ج ریق و متیر | 2ج 
۳ 
نسته 7 [[1- 
0 8- بر 2ج 
۳۳۳ 2 
ات ار 0 9 ِِ ی 
(4 +2 + )(2-ر) 2ج 8 بر 2ج« 
4+ 
رز[ 
4 +یر + یر 2ج 
اب ۳ 
2 12 4+44 


8 2 : 8 
_ _11۳8۸-<| سس 
(ودی)((1-) [1- ور اجه زر ردنر ۲-1 


8 


2 
بت ووزل جح 


۱ 8-(3+)2 > 
(3+)(1-) | اج 


22-2 


0 
تست ههد [11[ 
0 ویر را لو 
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22+-6-8 


[< 
2-9 + مر اجر 


1 


۱9/2 


پیشتاز ریاضی 


(1-)2 27-2 
تست ول[ سس |[ - 
(3+ع)(1-عد) اد 2-3 + تهر امد 


00 15 60 5 : 
۱۱۷ 
9-6-3 3-3 3و2 دز | تج 
یت 

(۳ 

600 و ۰ 
مات ول ج> 

1 رورت ۳ 2۳ ۳ 


1 60 ات۳ 
ویر | 93 


و و 0-(1+) 52 
2 رز سس 0[ - 
سیر زر وج (1+)(3-) | 3ج 
0 45+15-60 _ 

90 


(12 وک ی 60 وک کر 

تس ووزز<ست ۳[ ع 

رو تور نو تیم 
(3-) (4+) 5 
([+)(3-) نج« 

35 _ +303 _ (نسی ۱9۹۲ 

۳ 4+1 31 4 


اد | روز 
1- بر 1- عر | اجد 


3 
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3 2+5 : ۱۰ 
7 ات ۳2 2 
(1()۲۱-) ([+ر+ )(۱-) [اد. [ زر ور لاد 


(۲+1+ ۳) 3-(5 +02 (1+) 
(ا دج (1 +( -) 
ی 
سسس سسسسسسسسست ]1[ - 
۲+ )(۱+)(1-عر) اد 


2+ ره + مر - 


رز 


ام 


4 4+2+ع- 
وت 


۰۰۰۰۰۰ ۰ <(أة۱٩,9۳طس,ىضسط‏ 7ج 1[ 
0 023 0ب( اه 


م 1 + ۳۳ حون 


0ج ۲ 


هه - وه - مهس مه - + تمس و + سر هناچ 


وچ و 


| ج تست هناد 


۳9 


2 2 
(1- یر + ) لین - 
1+ بر و 
1+ - 


2 2 
رت رت و 
: ۳[ ول[ 
1+ ردیر دوه 1+ رم بیر عجد 
00 


- 0041 00 «0 
00 


00 +00 ۵+ 0-1 + مه دوه 


هلاس 


1 

۷ 1+ رب : 

شا سسسص »زا ج 
از ی 1ص بر بر مج 


2 2 2 
ی کف کف ی 


16169۳۵۱۱۵۹ 


6 


۱9/2 


ض دز[ 
ست م۲۳ د[ 
را 
1 
1+0-0 +1 ۳ 
3 00 


یقت 
2 1+1 1+41 


۳ 2+1 1دک + بل )هن -7 
۱ 2+1- رم 1 -بر5 + نا - 


| 1+( 2- تم 


:0 --1-(۵0) 5 ۵۵ ه- 
۷ ۱ 1 


- هه مه - مه - 
۱ 2+1 - 9 دود کر )دنا تک 
[ +27 تب 1- رک + بر 2+1 تپ 1 - یرک ی 


1 +عر2- + 51+ بر ۳ 


۱ 2+1 دا ۱دک سط 
2+1- له + 1- کج ده ۹ 
(ا +2 51+ ات 
2+1 روج 1 رکب شیر تج 


21 کرت رگد مر 


سس سس[ 
2+1 - رل +1 - رک + ره ۳ 
71-2 ۲ 

تزا 

27+1- +1 -بر5 + ثهر/ دج 


<- 5 
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۱9/2 


ج ۱۱ سح 2 ۳(-2)- 82+ 4۳ ۳ 

1+( 2- خ(مه) + 1 - (مه) کج ت(مه) ٩‏ مب 2 وب رل لت 
کت (1+ بر قبره) - 2 +رق+ تر4 . 
0 00 4 00 0 + مه نت[ 


(1-عز2) نب 2و4 2 


قح سا سب یت( زو ]زد ان ۰ 
وا ك- 18 تیزم ده رن 
»2 27-1 + 2+ر8+ تردار عجد 


وچ 2 2 
۳ 
ی ی ۵« 1+(00) 12 
7-2 ۵ )2+ 2+(م)۵+ )4 
۱ ۳ سح[ حد 
ی ۳ رز 1 ریا رس و خر زور۳ 
و ۷ ۴ 
2 از شک | 
حِِ اسب سا سس 
# +۱ ۳ ۱۳۹۹۳ ۳ 4 ك 
1 
و و ص 2 +12 


1+1 و 0+0 ِ 1+0-0+1-0+0 1 
«-| (-برم)- 8+2 + "| نا 8 و +4 0 کبگبها 


| 2-1 - 8+2+ 4 ]هناچ لت 
مج -2+ 4+0+0 
هه -] (-()- ۵2+ )4 - 2 ها 1۳ صر ‏ 


ماج 2+ ال ره 2 ال 4 2 و 
2+ 2+ روج ٩4‏ میج و 1 آ+ اهنا 9 
11 - | 1+ ) نا 


دنچ ۱( 
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۱9/2 


بشتازریاهی 71۳7 لیمست تابع 


00-0 وه - هس هلت 1+م و - 
[ وت +« )سنا 
7-1 + ۰+1 1« ۱+1 و 
"٩‏ 

2 


1-741+ ۱ ه ی 


- + ترس ۶ تِ 1+ 1 دول دص ۳ 


2 


ی 2 
بت مه و 


لیمت توابح مثلثانی (و0) ۵ ۲۱۵۵۵۵۵۵۵۱۵۵ ۵۶ )اصنا) 
جهت دریافت لیمت توابع مثلثاتی قضایای ذیل را در نظر می‌گیریم: 
ثبوت می‌نماييم که: 
0 11۳1511 ۳ 
۳0609171 -2 


0<سد 


3110 ۲ 


ات رز -2 


0جسد 

ثبوت (۳۲00): برای آثبات قصایای فوق دایره مثلثاتی (دایره که شعاع 
آن یک واحد است) را در روی سیستم کمیات وضعیه قايم طوری در نظر 
می‌گیریم که مرکز دایره در مبداً کمیات وضعیه قایم قرار داشته باشد. روی 
این دایره زاویه حاده (2)را در حالت استندرد رسم می‌نماییم» طوریکه ضلع 
نهایی این زاویه محیط دایره را در نقطه () قطع می‌نماید مرتسم نقطه 
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(ظ) را بالای ضلع ابتدایی زاویه رسم نموده که در نقطه ()) قطع می‌نماید. 
همچنان از نقطه (۸) ضلع ابتدایی زاویه (2)؛ به دایره مذکور یک مماس 
رسم می‌نماييم که امتداد ضلع نهایی این زاویه را در نقطه مانند (9) قطح 
می‌نماید. بخاطر بسپارید که مماس در نقطه تماس (۸) بالای شعاع دایره 


مر تا 1 
#ت ات و 


طوریکه در شکل ملاحظه می‌ گرد زمانیکه 0<- نماید در مثلث 


۸ 
قایم‌الزاویه 00 ضئلع مقابل آن 20-0 نموده و ضلع مجاور آن 
[<-20-0۸ می‌گردد. در نتیجه اثبات قضایای (۱) و (۲) کاملا 
وضاحت دارد» بعنی: 


۳ 
ت ح رح روز[ < بر 13۳ 1 
1 72 


0 


۳ 
1 2[ 0ج بر 0( 


اما در قضیه (3) زمانی که 0<- نماید. ملاحظه می‌گردد که: 


8192 5180 0 


بت سح حور[ 


«0 0 0 
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لیمست تابع ۳۳۰ 


قبل بر اين که به اثبات قضیه فوق به شکل الجبری بپردازیم توسط 
قیمت‌گذاری به زاویه مذکور (از جنس رادیان) می‌توان به حقیقت ثبوت 


نزدیک گردیم. 
رت گد ند 7 - 180 
4 3 17 1 
() ۱0 
۱ 
2 2 
و 
(-) 1۳ ۱ 
3 تم 60 
3 ۷ 3 
3 
و 
توا 2 3 ور 
8 2۰.3.14 . .7 7 
3 
و 
(<) ماه ۳ 
4 ۲ 9111 ی 
۷ 4 
4 
28 
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۱9/2 


پیشتاز ریاضی 


_ 0.309 _10)0.309( _ 9 
17 7 314 
10 


< ) 1 


۳/۹ 1 
9117 چم" 
007 ند دش 8 [- 
9 1 100 
100 
ووموووم 3.14 ___ 1000:0214 
2265 
7 ۲ 
ور 3 ۹ 
1000 


< 09551 21 


510 7 ۳ 
ح ح -- 0.18- 
1000 


_ 1000)0.00314 - - -_-4 
7 2-5 


طوریکه ملاحظه می‌گرد به هر اندزة که زاویه (5) کوچک و کوچکتر 
می‌گردد مساوات فوق به طرف عدد یک نزدیک می‌شود. 
ِ 
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چهت اثبنات الخیری قضیه فوق با استفاده از مساعت نطلعهای 
قایم‌لزاویه 06 و 0 و همچنان مساحت قطاع ذایره 048 با 
ملاحظه شکل فوق می‌توان چنین نوشت: 

مساحت مثلث قایم‌الزاویه ون > مساحت قطاع دایره ۸8 > 


۸ 
مساحت مثلث قایم الزاویه 08 


022 وه .1 مد 
2 2 2 
)0 موی هل >> 00۰80 حت .060.2067۰161 


۸ 
با استفاده از تعریف نسبت‌های مثلثاتی در مثلث‌های قایم‌الزاویه 08 و 


۸ 
می‌توان چنین نوشت: 
6سس وس - کف کف روزور 
در مثلت قایم‌الزاویه 069 


6و0 - ک - ک-بوو ند 
بت (01 (4 (47 1 
( رو جاجس(]4 سح تحت روزج] ح- در مثلث قان‌الزاهبه 0۸ 
1 2 02 ۱ 
با وضع نمودن قیمت‌های 80 ,20و 412 در نامساوات (7)داریم که: 
( طلفر 222 8۳ 00 
> > 9112 ۰ ۲ 609 هت 
0 ۰ 
1۴ >> 31۳ ۰ 009 
00۹ 
2 910 


003 00 
سس > سس 


زو 2 911 911 
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که: 


۱9/2 


1 
>> 005 
۰ 2 511 
اطراف نامساوات اخیر را معکوس می‌نمایيم: 
2 910 1 
6۲ < > ت 
بط 00۹3 
رن 
1000 < رز[ < رز ده 
0 20 
ی 1 
600< 10 < 
0جد ومع 
را 9 
(01 5 حصرزز < 1ج [< 0<- 
0 جر ۶ 0ج [ 


از نامساوات (17) دو نتیجه ذیل به دست می‌آید: 


9110 ۳ 


1< حرز[ -1 
5 ۲-0 
و این نامساوی بدین معنی است که تقریب: 
1 مناد 10000001 ووزز 
98 0 جر 5 اد 
وا ۳ تاو 
1> ی تست ۰ ]۱۳۹ 25 
و جر # 0( 
و این نامساوی بدین مفهوم است که تقریبا: 
1 موز د ووووووو0- ‏ موز 
97 )جر ۷ 0 سر 
در نتیجه از طرف راست و چپ ثبوت گردید که: 
1 
و5 اجب 


از جانب دیگر نظر به قضیه ساندویچ در نامساوات آ1 می‌توانیم بنویسیم 
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۱9/2 


لیمست تابع ‏ ۳۳۲ پیشتاز رساضی 


< 0 ۰2 (۲) 1130 جح 2 
9 0 1 نا - (۰) نا )هو 
6 < ()ع زا چ ۳ 
مسر ا اف - 1:0 110 / 
۰ جر 
2 910 
ال ۲ مصنً جد 
20 ()2 جر 4-1 
ابهام به کمک قضیه فوق می‌توان به نتیجه رسید. 
پادداست: در جهت دریافت لیمت‌های توابع مثلثاتی بخاطر داشته باشید ار 9 1 
ماه ی : 
که 7 11۳518 و | اون نامحدود بوده و لیمت آن تعیین 
رن چب بر 29 اس 
| با استفاده | های مثلثا اتیم که سا و 
: 9 بای یم نک سس ما دا 7 
نمی کر زیرا ب ز تحول نسبت‌های مثلثاتی می‌دانیم تحول رات تحت تایه 
که سکاو و1 1 1 
می مرددء ده 3 ابر 
(مه) رو ۲ 510 11 0 200 202۲ 
مج ات سس سا درز د 
1 1 0 0 ۴ 0« 
و( هت[ ]هنوت | هون زو 
٩18: 1‏ کاس وتات ۳ 
ت رز[ حور[ زا د 
در این صورت نسبت مثلثاتی ساین بی‌نهایت مراتبه در انتروال بسته 6 6052 01« راجت 
[ ۳4 بل ]| تجزل می‌نیاید. وضاتوص راد ات ها تا 1 این 
نمایید: اون 9 
9 وت ۱ 
1 6080 و0 ور 7-90 
سشلیت حطل -2 
2 ور 2-0 
0 و 0 
سح سسس< سس و[ ج 
٩1800 0‏ 9و ۲0 
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پیشتاز ریاضی 
911 
1 1 1 ی لاد 
1-< - < کِ 00< سس ن[[ <ستت موز[ جح 
1 6090 وم 0ج روز اج ور وزو 0اجسد 
9 37 9110 رن 
۴ 0جبر 
٩18 3 - 183)0( _ 5100 0‏ 
0 (() (5)0 5 0جند 
32 910 
3 1 
موز 2 رز 
5 5 رو ند 5 5 0ج 0ج 
راز از 
6 0 0<-7 
0 0 (2)0 2 : 
مس سس بت سس مت زا جد 
0 1280 (00) 287 7۶ طه] 30 
2۴ : 7 
موز[ بب 19[ < 0 جد 
اج ۹10177 فد بر7 ورو) 0 
003۹13 
2091( 5 
7 911 2 0« 
12 
2 21 90 2 ۳6097 ر ‏ بر7ووع.2 
مس )معا هم سکس 9 بپب۰بپب-بکگگ ,۱ 
له بل 7/۳ ات۳ 7 07 0 
مر 0سد 12۴ 
۱ 
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2183 _ 25183)0( 25100 0 


6 10 -عز ۲-0 


رز[ ده 


0و (0)کصنوج0 مگ طزو بر اجه 


۱9/2 


7 9110 
9 و ور 
7 0 2 9 0 لح ۰ نونج 
1 7+5 جر ی جد رو وزو+یز اجر 
52 5 
۱۶ 7 
۱ 1 113199۰ 
| 42 ۱ | ستض .و 
6 1+51 موزز .5 +[ 
ره 0جر 
*5-21210 
تست [[111 
۴ 10 2+3 ورزو 0ج 
2 ِ 2 0 
(0) 3510+(2)0 18و ...۶ صلو3 +2 رو فد 
۵ ی 
0 0+0 (9100+3)0 
۲ 510 یه 
00۹1 ۱ 
910 2۲7 910 1 ۳ 0 وزج 
27 جد ور وزو3 +یر2 ورزو اد 
۹ 2 
۱ 1 7 911 ]هبو 
0 2 
2 910 2۴ 9110 موز( < 
0 2 
2 27 
1 1 ات 
0 ۷ ۱ 
2۲ 9117 27 910 تمز< 
و ۱ 
» » 
1 1 ۱ 
رونت 0 سس ور[ ۰ 5-2 
3 مد 1 21 3 1-0 ۶ 0ج ات 
0 ای ری ۱ : ۲ 910 زر 0ج 
لاجر 1 0«ز 
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لیمست تابعح ۲۲4 


۱9/2 


پیشتاز ریاضی 


(4-2) 510 (۵+۲) ظ91 


9187 مزا جک 
ِ صناً -7 - 
کر 0«سد 0 _ 4 5104-510 _ (0-0) 918-(0+0) ۹10 _ 
۱ 0 
0۳ وشوو 5 3 911 3 
۷ ۰ 0 0 0جبر از مطالعه فورمول‌های حاصل‌جمع و حاصل‌تفریق زوایا در نسبت‌های 
ان ۳ مثلثانی می‌دانيم که: 
** و 2 ۵ صنو۰ 6090 + 6 ۵۰605 صزوع (0 + ه) نو 
7 100 ۰ سح تسس ]1[ < زا جک 
90 رو و 6 6050:۰519 - ۸ 0/۰605 510( - 0) 510 
3 ِ (0-۲) 510-(0+26) 910 
2 نوات 
3 ص 0ج بر 
طرو 4 1 ۱ 
1۳ (۲دهزه »ومع - دوم ۰ ۵ صنع) - > صنو- 6دمع + 81۳0۰0605 
10 نیسحت زر[ | بک 
2 0ج 9 و5 ابر 
۳ ۳ و 2 1 ٍ 
3 ۴ + 0۰06056 5110 - 6 ۰5110 6050 + 0۰0056 5110 
جات 
2 59 1-0 
1 1 ۳ 1 وا 9 «ص ۰ 20090 
سح 2.1  )1(*‏ < صنا اعح 6050 2 سس ||[ جد 
9 9 ۲ 0جدر | 9 ۶ ۱ 0جبر ۳ 0 پر 
3 0 200590۰1-2 < 
2-۴6 211 ی 
7 بح سح روز[ 9 
کف 3 0ج 
0 9 9 7 510 0 0-0 9180 0طه 1‏ ۲ و 20 شود 
تست 00 ات و[ جوز د ۳ 
9 04 مب | 9 تاد بان 0ج 0جنر 0 0 0 ِِ 0 
2 2 23 : ۶ 519 
5 3 :3 ی ۱ ۱ 
۱9 
1 10[ سس موز[ حد 
1 1 ِِ ۳ ۱ 7 دی 2 0 
7 سا 0 1 
09 مرن 2-0 
ح تب [- ۲ 911 
3 3 003۹ ۱ 
تج و 
9 5 ی )اج بر 
۵-۲ ) و - (۵+6) لو 
ان 
۳2 0چببر 
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۱ + ام ح 
پیشتاز ریاضی 
1-۴ 
1-0 .2 911 ۰ 1 8110 ۱ 
رسو ج درل رز[ و اراد 
۰ 7 0« 0جزر 3 جر 


ات با و 
(۲۰)1+60920ر ومم. تبر 0جیر 


۲ "زو 1-7 


سس تا رز 
00970 +۰)1ع و۰60 تعر 0جسبر 


( 609 +۲۰01 و۰6۵ بر 0ج 


وا 
سس ۱۱۱ صز< 
6092 +1) 2۲و60 0« 0ج 


2 

: 1 

2 0۳۰ 1 ین 
(101+1 (1+6090) 6090 ی رو 


از 
3 2 


سس تست تسس میس 


0 0 
اتف رد -1) 


تسف سوت 
(0دومع+1) ۳2 ی تِ 


جر 98 
1-609 ِ" 
(دوم+) کر مد (مرومع+1) ور 0ج 


2 : 0 
1 ۲ 910 / 1 811 1 
(ز[. | عت حول[ 0 زا 
۲ +1 0«سیر ۶ 0۱ 7 + 1 اه 


2 : 
1 ار 
بح ی صزً | 

1+60 ۱ ۶ 0جسیر ۱ 


1 
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۱9/2 


511) ( - 10 ۲ 


ك 


(0 )910 2۲ زو (20+۴) 0 
تچ اند 
0 ۲/7 0« 
0 _ ۹102-9107 _ 


0 0 


910 ۸-510 ۶ 2 5 1 


چون می‌دانيم که: 


511 )۲ + ( - ۴ 


2 
100605 -< 
0 .را 


224-0 


<-05 .[ 2-2 


3 (2-1) وورزو 
اور ات 


_ (۲-1) له 
1- مر 


1 (1-) طلو 
1-1 


زد 


امی 


تا 
0 0 


11- 


برای حل سوال فوق و رسیدن به شکل قضیه لیمت توابع مثلثاتی تعویض 


ذیل را در نظر می‌گیریم: 
اگر 2-1 تعویض گردد. 
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1ب ۲[ 
پس می‌توان چنین نوشت: اد ۶ 
1ج بر 
7 
۳ 0ب-ز ور اجر 
و ۹177-5184 


3 7« بر 


91۳2-919 6 9190-919» 0 


سح موز جد 
0 0-6 ۳ 
اگر 7-2-4 تعویض گردده پس 4 +  <‏ گردیده و داریم که: 
- ۲ ج بز 
0( راز 
۵ج بر 
0و -(۵ نطو ی 0 او 
و ره 9 کر روز 
7 نز ۲-0 جر 


چون با استفاده از فورمول‌های تحویل (ضرب) در مثلثات می‌دانیم که: 


یتیس 
2 


۵ +۵ + ی 


و 2 ۶ طرو -۰ ۸ 511۲ 
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<< 50 


دنا -13 


۱9/2 


11 
بت ([91 
با ۳۳۰ 
2 0-( ۸ 0 
2 
2 ۳ 
اب و -2] 
۲ 77 911 1<- 
۱ ی 
ساحت ت درز[ جح 


۳9:11 72 ۹3077 0 


1+20()1-۲) . و 
10-< - وا[ جد 
۶ 107 اجب ز 51 اد 
تا رت[ ی : 
جوز[ . 2 وا ۰ (1+۴) جوا 
٩10 77‏ اد 6 0 ۱<-: ۳۳۹ 


21-7[ وضع گردد. پس نز --21 :3 گردیده» لذا می‌توان نوشت: 


- 1ج رز 

1ج مر 

0« رز 

۰ - 1171 وج ات ووزز .2ج 
(ور- 7) 510 ۰ (ز-1) 7 510 0« 


چون می‌دانيم که: ق ط0050/۰9 - 6 ۵/۰609 510( -/0) 810 


3 
7 - 7۰00577 5112 0 
ِ ها ۰ 2-< 


جر مه (1-)- ورو۵ع0۰ 0 


سس از وت شب جوز : زیت 
0 ۳-7 1-0 ( 0« 


17 
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پیشتاز ریاضی 
12 
و 3 
۳ مناج 
5 ۸۸ 1-0 
و ۵073( رن 
یر 2جد 
 ۵8۵)-27( - 2027 0‏ (2۵7)]6-2 2071 
سح سس لت ستست سس وووز[ هد 
0 0 0 2+2 جر مج 
اگر 2+*7-< وضع گردد در نتیجه 2  -‏ < ۶« گردیده لذا داریم که: 
2 یز 
2- چب مر 
0 «- رز 
2 یرجم 
(27-* 7) 210 ارات (۷-2) 7 20) من 7 120 ات 
1 0ج 1 جر بر 2جد 


با استفاده از فورمول حاصل‌تفریق زوایا می‌دانیم که: 
0 - 07 1210 
8 ها ههار (/- /0) 120 
07 28) +1 


1207 ۷-7 


]20 )77-27( 7 1+ 120 7 7 7۲ 


11 رز[ جح 
0 0 ۱ 1-0 
۷-0 7 127 
0 1+07 . 
و 
0 0ج 
7 91۳ 
4 م 91017 ۱ 2-017ٌ._._. 
2 سرا ۱۳۳ ۱ رز 
(7 .۰ 2 0 ۶ 60577 2.۰ 0جتبز بر بر 
7 . . 
0 117 
۳/۸ _ 
ره 
6057 10 
بر 
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۳۳۷ 


۱9/2 


1 1 
20 7۰ < << 
1 6050 
9 2 1-0 زز -16 
7 _ 
سس ورد 
2 
1 حد ۰ 1 
سح سس مد ِ اد 
0 ور 2 : 


از مطالعه مثلثات می‌دانيم که: ۵۵( 0 +-) «زد است» پس 


توان چنین نوشت: 
اف 
(+4--1-91۳)]7 
ری ۰ نا > 
1 0<س ۷ 0ج 
( 2()1+605 1-605) ات 
(ز 605 +1)ز 0« 
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"مره ۱ ومع-1 
(بز 605 +01 مد (بز ووع +1) بر 0ج 
موز مد 
ونم اج با 0ج 
را و 8100 


9ج 


1-0۲ 312 . 
دوز[ -17 


7 
4 
۷2 2 

و ی ۱ 
ست > کشش. ‏ سلستتت و حد 
0 0 7 7 7 7 

سدح سید .۸ 

4 4 4 


7 7 
وش گردد» در تیه ۳ 7 کردیده پس دارم که: 


سا 
4 
77 
تچ بر 
4 
شب ی ۰ ۱ 
4 4 
0 - 1 
7 7 
و ی 
ی 
سس 0 7 وود 
1 4 


از مطالعه علم مثلثات می‌دانيم که: 
0 6090:۰510 + ۲ 0/۰605 ط5 < (/ + /0) 510 
0 0/۰510 510 - 6۵5۵/۰605( +6050 
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۱9/2 


پیشتاز ریاضی 


ار 0 7 : 
(رحطلو۰ او -و09(۰۵۵ع)- ِ 910۳۰ 


سح 

(۳ 17 

9117 2 60۳ 2« ۹ + ب رو 2 

و تا سا سا ]اف 

۷ 0 از 
۳ و 2 22 رن 

1 0( ۷ بر 

- ك_ ۳ حصتا -18 

رن موس ۲ 


0ج 2 


۰۰0 < 0 00۰518 -< 0۰ << ك رز 
۵ 7 


1 
هرگاه 7 وضع گردد در نتیحه: 


1 
0ج زج 0 و زود . حور 


1< ست ووزز - ۳ صز > ك_ ۷ صنا > 
"1 0 و 00ج از 


4 | هه ۵ | 9 


هرگاه 7-1-2 وضع گردد. در نتیجه: 
یبرجت برد ر-[ع< برد 


| ماگمه | ونر هه | ون مر 
2 ۱-0 2 آب در 


1ب ع< از - 


۷ ۱/9 1 
هس نش تسه تیم ۰1 1- 
1 7 7 ]رز 
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پیشتاز ریاضی 


از مطالعه علم مثلثات می‌توان نوشت: 


7 
1 < 10 


9و 
| متا 
‌ 510 ِ 
وی مه 
2 2 ِ 2 : 
۳ اس | صلا که 
"9 ی 7 ج- ۷ ۳ 27 0 0 
2 رب 
۱ ۳ ۱ 27 2 
2 ۱ 2 ۱ 
وم مزا 2 
2 مک 
زو 4 
عم ووزز 
7 
2 


لت ۱ 


ها بر 


1 ۱ ام 0 .۰ ما و 
7 0« بر 


0 و0۱0 و 0 ۰ 60122 | حطلا چ 
2 2 0 ۲ 


با استفاده از علم مثلثات می‌دانيم که: مب ووا + (- )اه 
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2۷(- 


۱9/2 


2 تب حور < بو 60 ۰ ۵002 | ط[ < 
۲ ۱ 7-0 2 بر 


۱ ۲ 9110 00۹2 1 
ی وس رس ات سس جح تج ار 
(0) 26087 ۲ 20608 مد دومع 20۰0082 2510 ۱ 0 


رفع شکل نامعین 1( 
جهت دربافت لیمت‌های شکل نامعین "(1) قضایای ذیل را به اثبات 
می‌رسانيم. 


قضیه ]: ثبوت می‌نماييم که: 0< | مد )ون طوریکه 6 یک 
7 


عدد غیر نسبتی یی 622۰718261 می‌باشد. 
تبوت: طوریکه ملاحظه می‌گردد: 


(20< (1+0)< امد )- [ :| جوز 

00 11 مه جب ۱ 

بناءٌ جهت اثبات قضیه فوق با استفاده از انکشاف بینومیل (+4) 
می‌توان چنین نوشت: 


طص ۳ بل 
11 1 11 


21 
[ )0۳۰۰ ۱-1022 0۳ 
11 او 1 
+ ی )مر ۳0-2-9۵ 
4 ا4 
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۱9/2 


لیست تابع ‏ ۳۰ پیشتاز رساضی 


1 1 1 "1 پس در نتیجه رابطه (7) را می‌توان چنین نوشت: 
سس ب| --1-+1+[1< | -+1 | جح 1 1 ۱ 
3 (# 12۸ 7 ِ ی ات نب تن 
۱ 1 2 1 4 1.2.3 1.2 
| )پیب( -د)| | 1 ک ر ا طا 
7 3 (17)..... سس ب+... +ست + مب + + + 1+1 > 
1 3 2 22 20۸ 1-2۰3۰4۰۰0 
ب 0 3 0 + )|| فاورنکه سلا عقاف اه کرمو رف رای پاساوی رقوق یکت ملطله تشامعین 
ِ 0 1 11 2 1 (متقارب) هندسی بوده که می‌توان» آن را چنین محاسبه نمود: 
7 ۳ و + بمب ۱ +۱ 
چون ۸ یک عدد بی‌نهایت بزرگ است» پس 3 سب 
2 1 : 
«ع(س) بعش و 
1-7 
۱ ما ]. ی > | ۱ ۱ 9 
11 77 در حالیکه لاحرد 9 ۳ می‌باشد» پس می‌توان نوشت؛ 
پس در نتیجه می‌توان چنین نوشت ۱ 
7 +21 ,1+۵ 
1 و ۱ ۳ 
ول بٍ_ب+ب+[د+[-< | --1|ج- 2 
ار ۱۵ ۱۳۳/۵ 11 
1 
1 داح و +1 
/ ایو نو موی بری ی سس ح و يم زوس را و ات[ 2 
)0 11 .1۰-2-34 2 
از جانبی دیگر می‌دانيم که: 23 و +1ج< 
1 1 ۲ 
8 پس در نتیجه می‌توان رابطه (/0)را چنین نوشت: 
3 ۱ رگ +1 > رد )ی 
3 1.2.3.4 ‌ 
1 1 11 1 ‌" 1 
1 ریخست 111 وق زا هد ۳2 |2۳[ 
۴ 1.2.3.4.5 7 7 
1 1 از جانب دیگر در رابطه (1)به وضاحت دیده می‌شود که: 
29 ا (مرل 1[ 
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پیشتاز ریاضی ِ 


۱9/2 


9 رسب 
171 
پس در نتیجه ملاحظه روابط ( )و (17)می‌توان چنین نوشت: 
> | با »2 
1 
بناءٌ به اثر ساده ساختن قيمت‌های رابطه (]) زمانیکه (600<-7) نمایند» 
داریم که: 


شرا ۳ رد ]رن 


0 720 120 24 6 2 اجه 
1 

هه ور 40220 

و00 [ ]و 

+ 0.00833+ 000138889 +00001841 

ی :000002484 + 


2718261 << ربا )نا 


11 تن چب زر 


اگر ....2,718281 ۵ (که به نام عدد ایلر (۳۷۱6۲) یاد می‌گردد) 


۵ < ربا ۱ حص حد 
11 ۳۱۳۴ 


قضیه 11: بااستفاده از قضیه آمی‌توان ثبوت نمود که: 


وضح گردد. داریم کد: 


1 
26 »( ۸) دا طوریگه :2.718281:::0 8 می‌باشده 
ثبوت: جهت اثبات قضیه فوق تعویض دذیل را در نظر می‌گیریم: 
ا ۳ 1 
اگر: -< مرج -< پر 
14 11 


16169۳۵۱۱۵۹ 


1 
همچنان: 00ج ,زج و 0 7 


پس در نتیجه می‌توان نوشت: 


۷ 1 
َِ_ ربا )نا - ( 1+7) حصذا 
1 0( )1 0<سر 
همین تا کر ردنت یی قانع تیان )سنا 
که شکل میهم *(1)را به خود اختیار نماید با در نظرداشت قضیه ذیل می‌توان 
قضیه: لیمت تابع اکسپوننشیل عبارت از: 
(|(د) دنا 
[(۱- )«|هنا عم 
ثبوت: اگر 21-1 ۵ در نظر گرفته شود پس داریم که: 
(ه+0]صناع ۳( +]ناع نا 


و 
7 1 و تِ 


سر 


10-1 < 0 
چون: 1 مر 
۷ج بم 


[راس)س] هن 1 
۱ ۴( + ۳ - )|۱9 > 


[(۱-)۳] هس 
20۳ 29 


۲ () ]نا جک 


و 


[(1 ت 1 ۳ 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


۳ 20۳ (1+0 2۳ 1 2۳ 1 اصطا 
لیمت توایع دنل را خزیافت نمایین (0< (0+0)< سب - | <ب1 اس < 
ی اگر (2:<22 وضع گرد هبرجت 7-0 پس داريم که: 
4 رد ]وت 1 
اک ِ ۱ 
۱۳ ۱ | هد و ی | +۱ )ون و 
مجبز 0ج نز 
۳( 1+0(۳)< رب | 1 ]و 7 7 
06 3" ون چس یر 7 (2 
1 1 : 
1 ۱ ات شم و | با ]روز 
۱ را | )ان | )ون 4 ۳ و 
1 1 مور ۶ وچ بر 


00 0۳ رن چ بر 
1 1 
اگر --<پرجد. رز تعویض گردد در نتیحه: 
و 1 


0ج چد وت 0ج بز 
س‌ 


1 ۳9 
۱ ت(رجد) ونر و[ بر +1) نا ِ )هن تک 
۲-0 0ج بر و5 و 


1 


1 
2 فا 
* ع < | )ند - 


۰ 
7- |۱2 ]ون 
۳ مور 


سب | 6۵ 


ثب 
1 
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۱9/2 


ك_ از رباضی ۳9 ساب لیمست تابع 


5+ وه ۱+5 ۱ 1 
ص ن 1 1 ۳ +1۱ 
لاخ ( (اباد اد سب ك حِ 1 ِ ع 
(0۱- ۳( ۱+0) رد [ سب1 )روا | امد مزا - | مد )نز - 
1 / ۲ مج 1 موچ رز 
1 1 ی ۱ 
-ب[ |. | دب[ | صلا- << 1 1 
۳ 7 مور 1 سا 2 1 ۱ : 
| ۱ ]روز ]و 
5 1 ۳ 1 7 0ج از 7 جر 
با 0 .- |+| 110 < ِ 
11 ۵ چب رو ون چ 1 گ کل 
۹ ۰۱ -۱(۳۵) بع- (0ج) بم | با ]- 
۳ 1 0 
6 << 0 [ سب طریقه دوم: 
2+3 
2 کا 0 و دعر ۷2 گ فته شود. اریم که: 
یرد 5 و ۷۰۲۰۲1 گرفته شود. پس داریم 
2+1 | مج [(1- ۷)«]صنا - ۲ 
۲+1 و 7 
21 اج | 2+3 1 1 2 هه 
| 211111 1 رت 2 ۳ ۱2 11 <- 1 
1+ -- تب 
۵ اس "سیم ر+ « اون - ۸ 
1 2+1 | عجه ۹ 
ر ِ ات 
تس 1 وه ]بر 2 2+1« 
6٩+‏ + مج 
تب دزی منت ۳( یوب مرچ 
تن 2 مد 1+ تراسج 
(01- (1+0)- | کب |- ی 
۰ ی و )0 <- 
#۷ 1+ 2 مج 
ده 9[ مها( +مصا]) صنا -7 
مر ی سب اسر 
با[ ا1 > ۵ 
3 و | مد اون 7 2 هرک || ۰« - |[ ۱7 -(7+1) 10 ] نا جک 
زان جب مر 7 
۱ 11 
| رون 
11 بر 
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۳ ۳ | مش )و | > 
11 من چب رز 11 11 از( 

۳ 
6(<1) 18 < ۱ [ ی - 

11 مب رر 


بز 4ب 
1 | +۱ ون - 
۷ مج 
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پیشتاز ری‌اضی 
"(1+0) وت ۱ بر 
00 
1 9 ِ 
تاج ( 1 4 - 
طریقه دوم: 


(((د) اهنا - رتم صزز 
بر دعر جرد 


۲ < ۱۷) - 1([ 


۳ ۷-42 
+3 

رس ره مه ونم 

و موس بر 

| مک رو یی از هر 
هو ار ی 

۳ 3 
1 من 

ی ی ی 
6 د عز" موجسیر 


9( ع1+3) ناو 


و 
۱(۳)- ک(مبن)- 6( (1۳90) > ۲( «1+9) ناک 


ٍ و (< 32 
| رد ]ناسحا ون » 


15 1 15 
دنت ۱ ۳ «( + ون - 
0( 0( 


3 هرگاه 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


پیشتاز ریساضی ‏ ۳6۵ لیمست تابع 


و من 
«- جر 2 +1 - 1 


طریقه دوم: 


5 
ی ۲[()ب)صنا *(3 + )زا 
الا سنا  -‏ 


5 
دم "۵ < *(3 + )زا ج> 
3 
9 خد1+7) ها -۱0 


(۱)- ۳( 1+0)< 1+700((6)- ۶( ۱+7) سنا ج 


(ع 7۶ 
در 
۶( + )ون - 7 +سا ج ط(ر +) ود < اه 
0 0 ر 
0( 
14 
14 نک ۲ و 
۵- | رون [- | ت(رج) ون 


طریقه دوم: 
3 
۲ [(م اهنا ک( 1 + )نا 
[(1- ۳ < 


۱۱22 


ی كَ 2 
م- ‏ )> لا < ۳3 
14 < ط جد 


1۷ 2 


2 
هم < #م ‏ (ر7+ هن[ جد 
0ج 


11 دوه +1) هذا‎ (۳۳۲-٩ 
0مزو+1)< ۳۳۳( ۶« صنو+1) هن جد‎ (۳ -)1+0 (۳ <)1(۳ 


ك ۰ ۰ 6565 2 ۳ ۹ هو > ( 
ان (« مه +)) هن > و 
۳ ک ماس وال رسد 0 وچ برد 


و - ]+۱0 39 متضر تفت 


0ب ز 
طریقه دوم: 

اهنا ۳( ونه + سنا > 
۲ +1 2< 1۷ 
۲7 2 < ۷ 


[(1 - )مادنا + 


ی .سک رم 1-[( - ۲ زو + 1) جع 09 2]ووذا < ۲ 
910 

7-22 

شج ‏ ی - ور وزو + اف ئ 

۱2- ومع +۱) سنا‎ (۳٩ 


2 


1:۰ 
2 ۲ 360 
سا وت هزا > 
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<)۱+۵(-(۳ 


1 ۷ 0۵( 
۳ (1+0097) سنا ۳ (رومه+))سنا ج كت 
یه یر 3 

۳ ف ۴ هرگاه 

نم - ی ۱ سس - (ر +۳0 < | 2 ی 

۳ 
0( 
طریقه دوم: 
نا نومه + هن 
0 خمسی 
۱ - 605 +1) 8606 داهن ِ 11 1 ٍ ف تن 
کب 0« 30 2 ۷ 
1 و 

۳ ۰ 9 3 

اب 
3< ۳ 
ده < ی - ۲ (مرومی + 1)حصنا 
۳۳ 

2 

0 ۲( مها 1+5) هنا -13 

0<سبر 


 -)1+5۰0( -)۱+0(-)۱(۴‏ تمه کبا) هناچ 


"مها 5« 
1 2 
خاک + اد اجه جاک هرگ 
0ب 0 00 (« 
۱-0 


/ )ونر 


3 وه کم 
«( بر +1) سنا <( ر+۱) نا > 


۱۱22 


وی دزی 


می‌توان لیمت توابع ذیل را نیز دریافت نمود. 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


۱ 
9-۱ ی 
تن ۱ )ون - 
طریقه دوم: 

کم سنا ۳( تصما 5 + 

تصها 5 +1 
۱ ‌ ۸ص ِ را 1 ِ 
شید 8 2< ۷ 

۳ ف و 
۱ ۲ 51۵0 +۲1 و )هودنا < ۲ 


1 : 
هجو | سب اون ۶ 


5 2 5 
گم کم - ۳( "جوا 5 + 11)1 ج 
سر 


تاددائییت: با ایستفاده ا؛ قضیه 7۷ 
و 


هت ب نی مه از 


که 6 از آشییه -(1) 
مور بسن سین رم 


مثال‌ها: 
9 ۷ ‌ 
10 (0+0ع1 _ [(0)+1]ه1 _ دس 
0 0 0 0 او 
۱2۲ 
ده 
رمک ۳ و نب ۳ هرگ 
۳ 1 4 0( 3 1-0 
5 ۲-0 
0( 


ِ 1 
62-7۰۱ ۱10 < و ات ۱ اور و ِ 
مد اجب 


7 0/80/۵5/18228 ۱۷۱۷۱۸۰۵6۵۵۵0 /05۰ 6219001 ع 1۲ 


ات 


هلا -2 
0 1« (108)1+0 :2 ۲ 
9" 0 4 و 
و 
# 
+1) ع10 _ . 1+10 سح 
9 سس ووزز ‏ 9« هرگاه 
10 0ب ز 
0ب(« 


1 
۱ ۰( +1) ۰18 ۵ ون ی وز- 
0 ۲ / 0ج ز 


111 ۶ ۸ 


1 
10 ۲3 ۲ 
ست-ه 082 0-< ۱ *(ر+1) ۳ 082 << 


رت +3 
3 0 
و 
0 3 
ووزز- زا ج- ۹ 
(اجها ۳۵ ود له رای 
۰ صنا- | (۱+) هاع ۱ 
نصا ۳ ار(اجن‌ماعه‌م۶.1 
۱ (۷+1) 10 << 
1 1 زا 0ج ر 
- 3 0 
وه و ۲(+۲۷) 19 1- اه ج رز 
0 رز 
1-1 رز 
0 ز 


۱۱22 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


1-0 0 
۱ | سش .ط 9 دای ]ون 
۳ تس ۳ ۳ 
1-۴ 2 9 
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ی ای تاش تا سنا [ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


ویس ۳ ۷ ان 1 ۹ 1 11 1 هب7 ۵ بِ 7 0 9 ی 23 تن ۹ ود 9 زاشتت 3 
۳ ۱ 1 ۳ 


۱ 1 1 ‌ ِ 1 1 2-1( ۱ 1- (1<0 
۲( ۲( +) ها لوا -موات د | ۳ 
یی قاین: 1 و و ۱ ۱ ان 
۳ ۳-0 0 - ز ۱ له نم 1(<۵۲+) 10 
[1<- + 6 و بت < و3 ۰ 
ی اب رد مار +۱۵0 
۳۳ ([+/)10 _ 
«-] (1- 76 هنز -5 ۳ 
1 1۳0 ۱ 2 (. 0 
1 4 7 . سس [- << 
«- و [ ۵2| سنا > جوز . 1 جی با ۱-1وجبم 
۱ 1 ۰ [-1«-/ 
20 (1-1) م2 (1- ۵۱) مه-(1- *) مه < 
9 ۵ _ 14 _ ۱۳4 04 8 
1 ک ۱ فا ۳1 ۱ 1 ۱ 
1 ۱/۲ ۱ 18 ۱ 1(۲+/180 
۱ 0 1 ۱ | اب 


متمادیت توابع (وهمنه«ه۲ 0۲ وانسناهی) 

0 ۷ و 7 تابع ()  <‏ در نقطه 6 7 متمادی گفته می‌شود زمانیکه: 
0« ۱ (102 موجود گردد یعنی نقطه 8 در ساحه تعریف (] شامل باشد. 

۳۲ () 1190 موجود گردد یعنی تابع در نقطه 4 2 7 لیمت داشته 


باشد. 

۳ ()7 2 (11۳0/6 گردد. 

مثال‌ها: 

مثال ۱: دریافت نمایید که تابع 2 +57- * 2 () در نقطه 
3< ,۲ متمادی است. 


۱( 3 6 (07 ):( 2 ۲ 
< ])3( - )3(۳ -5)3( +2 -29-15+2 - 4 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


2 +(5)3- (3) <(2 + 5 - 1 5 () 11797 (2 
4 - 211-15 2+ 9-15 < 
(3/ - («) نا «د 
پس تابع مذکور در 3 < ود متمادی است. 


مثال ۲: متمادیت تابع 


< (۲) را در نقطه 25 ۲ تحقیق 
نمایید. 
(11/15 2 )07 ۶ 5 (1 


(نمسکن) ۳ - حس 2 - (5)ز ‏ 
_ 27 _ 5+2 
5 99 < ()وصنا (2 


در نتیجه چون 5 < 7 در ناحیه تعریف شامل نیست. بناءٌ تابع در نقطه 
5 < ( متمادی نیست: 

یادداشت: هرگاه در یک تابع چند معادله‌یی لیمت دست راست و چپ آن 
در یک نقطه معین باهم مساوی گردد بادرنظرداشت شرایط متمادیت که قبلاً 
ذکر گردید تابع در همان نقطه متمادی گفته می‌شوده یعنی: 

( 7 صنا > رو هنز 

هرگاه () / نا ۶()/ سنا گرد در این صورت تابع مذکور 
< 1 متمادی نیست. 

مثال‌ها: 


3> , 8- 5۲+ *عز 


مثال ۱: متمادیت تا ۳7 ۱ 
ك بع ود 2-2 2 < () ] را در نقطه 


23 7 مطالعه نمایید. 


۱۱22 


26 (2- 27)صصنا - () صذ1 (۱ 
(ر نا >( هنا که ی ون 

۳ 816+ تم‌هنا -وهرجنا 
26 8-(5)3 + (3) < (3)/ ج- 8- 5+ - (۵/ (2 

(2 -2 -< /)3( < 23(* -2 2-6 
3( ۱:9 )( 2 63( 

در نتیجه تابع در نقطه 3 متمادی می‌باشد. 

4-1, ۲ < 2 


مثال ۲: متمادیت تا 
1 ون 2 > ,2-7 


اه را در نقطه 2< ۲ 
مطالعه نمایید. 

1 - (1- *4) صنا > ()ع صنا 

ره ها جر اد 

وید جر ۱ ( 0 


در نتیجه تابع فوق در نقط 2 - 7 متمادی نیست. 
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ات شتتفای کی تست 


تمرینات فصل هفتم 


با استفاده از قضایای لیمت» لیمت توابع ذیل را دریابید: 


3( 7 )7-4(<9 
4( 1 5 +8 - -( #7 


ی 
۲-1 + بر 0ج 


2 


٩( صنا‎ 


7ب بر اد 


9 (6-12) هنز (9 
7-] *(4+دی)2] هنز (۱0 


3 2 # 
11( 11 2 +5+9 9 


+ (22+۱0+ 7-27 رعم] جهن (۱2 


لیمت توابع ذیل را دریافت نمایید: 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


شاه 29 هن (19 
4- رارق 4ج 


6 + ۱ 
9 سس بت ولا (20 
4-عر+ یر + تبرر اد 
ِ ۲-0 + ۲ 

6- بر + کير سود 
و + ویب مرا از 
3-4 یر گر سید 


۱۱22 
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+4 -2 : 

7 حصن (27 
دص #۴ 4ج 
تال 

7 ۷ صنا (28 
4- ز اج 

3-1 

7 ۷ حصئا (29 

یر اتید 
2- 3+7 

9 حتلا مزر (20 

دم 3« 
۳۳۳ 3 

2-7 1 حصناً ( 31 

1و ۲ 
۳ /1: 

لا موزو رود 

2ب مد 4 
ليمت توابع ذیل را دریافت نمایید: 
1 2 

9 ی رز 37 

2+ مر +3 مود 
3 
1+ ۳ 

7 زا (34 

اس 00« 
نز و 

1 (35 
1- + زر جر 
[+ر2 + رک 

۰<س سنا (36 
2-ر+ رز مج 

4 
+641 

موز 127 
2+ مر + تبر مج 
1و2 . 

تس و3 237 


۲8+ 2 رگ سب 


16169۳۵۱۱۵۹ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


3+1 کج ده ۱ 
و ۳ در (39 
-ز ۸9 مه و بر 
3+4 1 (40 
ی 


و 27-1 + 2 9 نز (43 
571+ 37 مور 
(۳7+5) 27 


رت 
24354144 +1 محر 


صنا ( 45 


2ب 


حصاً (46 


3جز 


۳ 
2 
کک دا 
3 
یط 


4۳( 


2ج-ر 


اب ۲-1 
و 4 ۴ 
- لیر 2- 


و سین زا (49 
6ب شور سیو- یو سور اقجد 


+۱ + ۳۹۹ 1۳ (50 
7( 3+ 5+عدل) دطذا 


5 
3 
47(  - حسد‎ 3 
5 
۱ 


51 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


2-0( - بل صنا (52 
(6- 2 ۲ 1( 


9( 2+ *بر هو 3-1 + دلد) نا (53 
1(<7- + 2) حصنا ( 54 


و 
7 صنً (56 
۷ . ۲-0 
س 9110 
2 
۴ 911 


9و[ (5۲ 
۲ 10 + ۲( 0« 
۴ ادتش « . 

9 سس | ((600 


۲-0 2 2 ۲7 


9< سس ص 1 (66 


1-۴ 45ج 


ار .۰ 
9 و1[ (70 


7 1-0 وه 


۴ +1[ . 
#-< سس 110 ( 72 


(7 


( -- 


16169۳۵۱۱۵۹ 


0 چ ۲ 


و 
سس ووز|[ (55 
۴ 7-0 
را 
#- حون[ 57 
0 1+ 7۳<0 
ی ی 
و[ (59 
10 ۵« 
۳ ۲ 
سم صناً (61 
ار جر 
۴[ 
سس و[ (63 
1-۲ 0«سن 
۴ -] ۱ 
23۴ 0جبر 
۲ ۲-0 5110 2 
و سح 1 (67 
0« 
۳ 
2 حصنا (9م6 
< 7۲ ز 
7 
ست ست از 
99 هن (7۱ 


۰ 


۲ پیشتاز ریاضی 


۳ 
ِ_ 


1 8117 
1۳۳ 
: -« 0 1 - 605 ۴ 


لیمت توابع یل را دریابید: 


23 
7 رد ص 
9 مه جر 


2-0 *(1+2) را 


تست 


3 «0 ۳7 


2 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


7 74( 


76 ات با 


18 


۱ 
بب 
ب 
1 
يد 
نب 


5+1 2 ۳ 
4 ۲ + ۲ 
(80 9<- ۱ 2 حون (79 
2 ظ بنج ز 
1-3 2 
۰ 
(82 - ۱ اس 
2 +ر اعجء 
1 
(84 


9 (5+) هن (83 
0ج ر 
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مشتق (06۲۱۷۵۸۱۷۰) ۰ 


توضیح و تحلیل مشتق در اوسط قرن هفدهم توسط عالم انگلیسی 
(اسحاک نیوتن) و عالم جرمنی لایپ لینیز (0.۷۷۰16[0012) در علم 
ریاضیات یک دوره پر ثمر برای علوم ساینس خصوصاً فزیک, انجنیری و غیره 
محسوب می‌گردد. 
قبل بر این که مشتق را تعریف نماییم لازم است افزایش (تزاید) را 
تحلیل نماییم. 
افزايش يا تزاید ۱0۳606۷۷ هرگاه تابع ()- یک تابع 
متمادی باشد. اگر متحول « به اندازه ۸ افزایش نماید. واضح است که تابع 
7 نیز به اندازه بز ۸۵ افزایش خواهد نمود مثلا: اگر یک سیم مسی نازک به 
حرارت 2156 / دارای طول 280670 رل باشد» هرگاه درجه حرارت به 
00 2 برسد. طول سیم مذکور به 281.507 را می‌رسد در این 
صورت واضح است که چون حرارت به اندازه 0 35 افزایش نموده است» 
پس سیم مذکور به اندازه 1.5077 افزایش خواهد نموده یعنی: 
۸-0 << 150- ۸-500 2 ۸-۱ 
۸12 07-57 ۰-80 181.5 ۸ << را - ماع ۸ 
بناءٌ می‌توان افزايش یک تابع مانند زرا برای متحول + چنین دریافت 
نمود: 


۱۱22 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


«< )0( 

(۸۵+) عبر ۸۵+ 
(- (۸+) [< ۸ 
()-(۸۵۰+) عبر 


مثال‌ها: 
فزایش توابع ذیل را دریافت نمایید: 
2< 1 
20 ۸ ج- 2-2 2 بر جد نز - 2 < (۸ 222 ۸۵+ 
2۲ -2 


بر- ۸۵ 5+ یراع بر ۵ جح (۸۵+) عبر ۸ جرد 
۸2 ج- ,۸-5 5+5 عبر ۸ج 

خر بر 3 
بر بر ۸ +یر 2.۸+ کر بر ۸ج مر +) عبر ۸ جر 
ثهر- هر ۵ +یر ۸ 2:۰ + برع رز و چس 
۶+ 2۰۸ ۸ج 


افزايش مثال فوق را در شکل یک مربع عملاً مشاهده نمایید. 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


در نتیجه طوریکه ملاحظه می‌تمایید فزایش که در مربع مذکور در آشر 
تزاید متحول ۲ به اندازه ۸۰۷ صورت گرفته است. به اندازه مساحت‌های 
,۸4 , یله ,4 می‌باشد که مجموعه این مساحت‌ها عبارت است از: 
+ وم + 4 ۸۵ 
+۸۵۸۵ 
۸2۲۰۸۵۲ ج- 


سح رز 4 
ی یط وود و 
2+۸۲ ك 1+4۸ 7 7 ات 
مق ی ۲ 
(۲+۸۸۰) ۲ 
1 هچ ۷ << 
دغبر ۲ بر ۶ 


«لا- بر -5 
بر بر ۵ + در لمعب ۸۵ج ۲ + بر ۸+ 


دل- ۸۵۲ + برچ 


لد ۸ + ۸۲ +۲ اد 

۲ ۲ +2 7 
۲-۲ / + ی دما ۲+ ۹ 
۳۳ ۲ + ۲ ۸ +2۲ 7 


۸ 
و 
1+- 2 -6 
۸1ج ۸۵ +) 2 عبر ۸ جر د 
۱+( ده + ره مر 3+ )2 عبر چد 


22 


۱۱22 


1+ ۱-2 بر ۵ 2+ مر و6 بر .6+ 2 عبر چد 
2۸۵۴+ رخ 6 جر ۰ 6 یره جد 


تعریف مشتق: به تعبیر هندسی مشتق عیبارت از میبل ممامن در ببک 
نقطه معین از منحنی می‌باشد و با درنظرداشت تحلیل الجبری» مشتق عبارت 
از لیمت نسبت افزایش تابع و افزاینش متحول بوده زمانیکه افزایش متحول 
بسیار کوچک گردد» طوریکه به طرف صفر تقرب نماید؛ یعنی اگر تابع 
() <« یک تابع متمادی باشد. پس مشتق این تابع عبارت از تابع 


4 "1 
سب ح< ۳ دا 
3 69 2 ۲ می‌باشد. 


هرگاه گراف تابع () /- یک منحنی باشد. برای تحلیل مشخصات 
اين منحنی مانند تعیین مسیر حرکت این منحنی, تحولات آن (انحنای 
گراف)» طول منحنی» مساحت سطح که توسط این منحنی در سیستم کمیات 
مشخص می‌گردد و غیره ... به اصول محاسبات جدید ضرورت می‌باشد که 
می‌توان به کمک مشتق مسیر حرکت منحنی و تغییرات و تحولات آن را به 
وسیله مماس‌ها و محاسبه میل این مماس‌ها دریافت نمود. 
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مفهوم هندسی مشتق: هرگاه گراف تابع () /< دارای یک منحنی 
باشد و این منحنی روی سیستم کمیات وضعیه قایم قرار شکل ذیل تعیین 
گردیده باشد: 


اگر بالای منحنی مذکور نقاط (,(::) ۶۱ و (ولز,یند) جرا در نظر 
بگیریم» طوریکه خط مستقیم در حالت بل با منحنی در نقاط 7 و قاطع 
باشد و به جهت مثبت محور 7 زاویه 0را بسازد در این صورت میل خط 

مستقیم مذکور عبارت است از: 
۵صاع( )۸ 


هرگاه بخواهيم خط مذکور با منحنی در نقطه ‏ مماس واقع گردد بایید 
نقطه وم به طرف ,2 تقرب نماید (,<- و) نماید در این صورت خط 
مستقیم قاطع را موقعیت خویش را تغییر خواهد داد تا بالاخره خط مذکور به 
منحنی در نقطه ۸۱ مماس گردد و در حالت و قرار می‌گیرد که در اين حالت 
واضحاً ۸-۷0 و ۸-0 می‌نماید و خط مذکور به جهست مثبت 
محور 2 زاویه (/2) را می‌سازد که میل آن عبارت است از: 


نت .سس اس 


۱۱22 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


0 ۸۵ 
تحت منکست < ۱- 
0 ۵( )7 


1 0 
که جهت رقع شکل ناسین | 2 ] لیمت تابع را می‌گیریم» در نتیجه: 


4 بر ۵ 
را اب کیت 


تحلیل الجبری مشتق: چون می‌دانیم تابع () [<« یک تابع 
متمادی بوده بناءٌ با در نظرداشت افزايش و تعریف مشتق می‌توان چنین 


نوشت: 
() < 
بز-(۸۵ )عبر ۸۵ چت (۸۵+) زیر ۸۵ +رر چد 
۲( - (۲ ۵ +) ز<ز ۸ ج- 
 )۲+۵(- )0(‏ _ زر 
لد -< تب سب 
۸ و۸۳ 
اک رز موز سد 
۸ مد ۸ ده 
 )0(‏ -(ع ۵ +2) [ ۳۳ -() 7 ۳۹ 
۲۸ رد۸ 
مثال‌ها: 
مشتق توابع ذیل را با در نظرداشت تحلیل الجبری مشتق دریافت نمایید: 
2< -1 
۸2۲ ج< ۸22-2 جد ۸2 جد ۸-2 +رز د 
0< 0 ما ح نز وش چب ی 
ند زاجم ۸ و 5 زا 
<< -2 


بز- ۸۲ ۲+5 ۸5ج (۸+) 5ع ۸ + برچ 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


92 ۸2۰ ج- بز5- ۸۲ 5+ 5ع ۸ چد 
: 


۲ آدو ها لش هنا ‏ 


فجیه چم 0اجعه 
ور -3 

( ۸ +20 بر چیر چد 
بر ( ۸ + هر .3 +ر .3+ )2 عبر چجد 
۸۲-2 2+ مر 6۰۸ جر ۰۵ 62+ مر 2 یز چ 
۳ 2۸+ ۰۸۵۲6۲۰۸۵ 6 عبر جح 
هک م6 رگ بر 

۸۳۰ و۸۳ و۸۳ و۸۳ 


2۸-1 از +6۰۸ از + 6 صنا زا حد 
ده ز۸ ده 


(۰)0 2 +(6۰)0 + 6 از چد 


تن 1 
3 


- ره سس دشر 


۱ ۳+ 

)37-3 _ ات 3 

+ ۸۵( 

۵ _ - 
۸ ۸+ ۸ 


رم .32-31-38 _ 4 
و و ۳ 


3- مزا ۸ 


سپ تحت موز[ ج< 
+ اجبده عز ۸ امد 


۳ 3- 
ور ۱ وس 
9 


۸ << (۸+)5 بر ۸۵+ > 
له ۸۵ 5+5 رد تد 


(۹5۸+ 5+5۵ («کل 5+5۵ لیا _ ۳۳ 
(5 4+ 5+5۸ م) 
5:۳ ( 5+5۸ له) ی 
۲+ 5+5۸ 
9 ۸-۲ 5+5 
۳ 

۰۹۳ ( 
سس (< 

(دکل+ د۸۵کجد ۸۵6 ۸ 


بر- (۸+)5 


مشتقات توابع الجبری (ه0ناه عند۳طعوا۸ 0۲ 0۵۲۵۱۷۰) 
حالت اول: هرگاه »7-6 باشد درحالیکه » یک عدد ثابت را نشان 
می‌دهد؛ پس 0< رز می‌باشد. پعنی: 
ثبوت: 
20-6 ۵ج (-عع یز ۵ج عبر 2+۸ ۲۶۶6 
و 2 ۸ << 
۸9 


۸۳ 
مق 
حالت دوم: هرگاه "7-05 باشد» درحالیکه ,4 اعداد ثابت و ۲ 


۷-1 


2۴ ار جد< ۲ ۳2۵ 


۱۱22 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


ثبوت: 


+۸۵) 

+ ۵ ( مج + | م عبرم 

بر- | ۸۵۲+ ی ۰۸ مد (۳۵-۱()0۱-2) 7۱ 

(1- ۵۲ +۰۸ و ۵+ رم عبر ۸ 
0۵ ۰۸ ۳ (2- 0 (1- )ور + 
(1- )۱ ۵ +د ۰۸۸ ۲و عبر۸ 
۸ ۵ + ما ۰ 7 (8۵-2) (۱-1) وی + 
۲ ور اور ۳ 

ولد 

۷ + ی 7۰۸ ۳ (2- 0 (1- )ریب 


۱ ار و 
دوه صنا > دوم فا ووزا 
ار ی 


1 ۰ 117 1 ی 60-2( -0) بت زا + 


(۰0۵ (- ۸ دنز 
۲ 0(۳) + (۰)0 ۴ (2- 0 (1- )ون + 


| هر آ 0 ۱ 


حالت سوم: هرگاه ...+۷۸+ ۲+ عبر باشد. درحالیکه (د) [< 1 
() ۷<۶۵ و (-)۷>/۱ توابع را ارائه نماینده پس مشتق آن عبارت از: 


اد دهعت رز چت یدباع بز 
ثبوت: 


۰( +) اج +۸ + )یر +رر چ 


اج ۱0 ۲ + یر جر + جرج 


قاس فا تست و۱۰۰ ۵ ۸۵۷ + با + +د برع نز چ 
ی مممم ی ۷ ۵ + ۸۷ + بر یز چد 
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شا ۲ باه رم 
+ ست تست چ 
اک 
ی اه سفق ی فلس 
اس 11]0 + ست 110 دس 11 ستت ور[ جد 
۲ 0جسدف مزر اعد بر 0جد زر 0جد 
یاهع ارر چت 
به همین ترتیب اگر ۷-۷۰۰۰ - 1۸ باشد در این صورت مشتق 
ان یی 0 - نا ات بز خواهد بود. 
حالست چهارم: هرگاه 7-۰۲ باشد در حالیکه () [< و 
() -« توابع را ارائه می‌نمایده پس مشتق آن عبارت است از: 
۱ 
ثبوت: 2۲ 
۸۸۲۸۵۲ )۸ +ر که 
کت 
۸۵۱۰۵۲۲ +۸۰ چ 
۲ ۲۸۱+ ۸۱۰۵۲4۰۱۷۰۵۵ چد 
۸ 
ی رس شا 
1۷ ۸ ۸ 


ق ی ۸ 9 بت بت 
۷ |11۳0 +| ت7۰ |1110 +| ست./ از حت جورزل چ 
۲ ۸-01 ۶ ۸ مد ۸ برد مر 0اجبردد 


و ۳ 0 2 
۷ ت 11۳ ج+ت ووز1 .۲ +ست لباز چد 
جر ۸ سر ۵ اب-۸ ۲0 ۸ 
7 ۸۳2 2 


تبصره: نظر به مفهوم هندسی مشتق وقتی ۸-90 نماید پس واضح 
ملاحظه گردید که 0<- ۸۵ تقرب می‌نماید. چون ۵۷ نیز افزایش یک تابع را 
ارائه می‌نماید. پس ۷20 ۵ رکه نز 

حالت خصوصی: هرگاه :6۰< باشد درحالیکه » یک عدد ثابت و 


() [< ۱ یک تابع ر ارائه نماید» پس مشتق ان عبارت از: 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


۱9/2 


مشستق ۳ پیشتاز ریساضی 


1۲ ۳ 
حالست پبنجم: هرگاه رز باشد درحالیکه ()<۷ و 


2)2(۶0 < ۷ توابع ر ارائه نمایند» در این ضورت مفیتق آن عبارت است از: 


و 
سس رس رح جح[ 
۷ 
منت 1 
نیو -< ۳[ 
۰ /1 
ت 
۷ اد ۰ 
2 ۷-۹۹ 
6+۸۲ ۷۵۵۸4۸۵۸-۱ ‌ 0 _ 
+۷۷ ِ ۲ ۷+۸۲ 
۷ ۰۷-1 ۰۷-1 ۸۸۱+ ۷ 1/۰ 
سس سس سس رز جد 
۲ ۷۰3۵ 
۲ ۰۷۰ ۸۵ ۸ ۷ ۰۷-0 ۸۵۶ 
وود و رس رخ سس 
(«۰۸۵ ۸0 ۸۶ 0 


1 | ۵۰-» تا ۱ 


۱ 99 2۸ ۸ 
1 ۲ ۷ ۸ 
میت سح 
۱ ۳۳۹ ۸3 ۸2 
لب | | ده از اس کات ات سا 
کر( 0جستردد ۲ ۸ بدا ۲ ۸-01 ۸ ۸-0 
۱ 1 ۸ 1" 
سساست ]11 :با سس وا ۲۰ |اح رز چج< 
۳ | مر ۸ 0جدد مر ۸۸ 0حسندد 
1 ۲ / ۵ 
۰( ۰۷ ۰۵-1 رز جد 
9 7 
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الف: هرگاه ۳ باشد» درحالیکه » یک عدد ابت و () [<1 یک 


تابع ر ارائه نماید» پس مشتق - ن عبارت است از: 


6 1۳۰6-1-0 , ۰6-۵ 0و 
ازج امس 2 
6 6 


گ- رز باشد درحالیکه » یک عدد ثابت و (#)8-« یبک 
۷ 


تابع را ار 
6 
تس 7 
۷ 
و 0 0۲ 
را 
"۷ ۳ ۳ 
ات زاره ۳ ِ افش 9 (۵) ۸ یک تابع را 


دح 7« 


۳-۹۷ 
0 ۸-۸ ج ۸۵۱+ یز ۸۵ جر چک 
7 ۸+ لمح نز ۸ جد 


( ۸+ _ ان 
( + ۸ ۳ 


و 


ثبوت: 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 
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پیشتاز ریاضی ‏ ۳۵۹ 


+۸۵ 


مد 
+ ۳۳ 
- ۱ +10 
۷ / سس سس ۸ حب 
ِ تب ِ 
ند مد 
ند بر درل اه 0 
تلد ی 


0 ۹ و۸9 0 
لس و یر و 
۳7 ۱ 
سا ی 
۱0 
وچ سس سس و س 

1 7 
1/ 9 1 


حالت هفتم: هرگاه 017< باشد درحالیکه 4و 7 اعداد ثابت و 


/ 
5 11 
1 1/ +0 + 17 


(«) -< ۷ یک تابع را ارائه نماید. پس مشتق آن عبارت از 


1 
۱ 


ثبوت: 7-2 
۸۸+ ) 0 بر ۸ + زک 
-[ ۸۸۲+ مس ۰ )مج + ]ومع رک 


۸ ۰۸ + ۵ «۰ 0۱ -1(۲ 
1 


۰ ۲ (1۱-) ۱ +۰۸ اوه عر۸ 
1 
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۲ ۸ + و 
۸۸ ۵ 0 ۳ 0 
ود 3 و۸ ۸۲ 
۸5۷ 1 ۸ 
مسر او راد 
ود و۸۳ و۸۳ ۲ 


2 , 
ش. 0 زا با کش سس هنز زا 
و ۵ ۸۱ 


۸ ار س ده زر ۸ ده 
۸۳ 
11 + ی 
برض 
فاد و 
اه ص : ۱ 
۲ ۱-0 ۱ ۶ ۸ ۵-۲0 
1/۳ ۸ 
-ست موز + 
۸ 0حدد 
۸ ص ۱ 
نس : ۸-1 +۱۰ < ۳( 
۲ << 


39 : 
را 0 
۲( ۸ اجب ۸ 


فا هی مود 
پم ۸۷۵٩‏ صا بت فا .7 کی( )وی + رم علز 


یبد زر 0جده 


ان تم 
۲ زا حت موز[ + 
0ج ۸ ۸۷ (0اجسد ۸ 


(1- ۵۱۱0۵ + .یره از 


ار 


همچنان به خاطر داشته باشید که حالت هفتم را به نام قاعده زنجیری نیز 


۲ - ۷ 


یاد می‌نمایند بعنی اگر () < « و ()ع < ۷ باشد در این صورت: 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


7 / 7 ۶ ۲ "1 
0( ار 
2 
۸۰ < بزم 
۸ ۳ 


ثبوت: چون می‌دانيم که: 


اب ۸ _ ره 
۵ ۸۱ 
ی ۱ و 


( «ط < ومنز < 
پس نظر به قاعده زنجیری می‌توان نتایج ذیل را نوشت: 


هه 3 
4 2ج زاجت 4 < نز 1 


مثال‌ها: 
مشتقات توابع الجبری ذیل را دریافت نمایید. 

جرج .. 7+[ 

با تجح و 2 

ازج 62ج (2)3.14ر هدع 2 -3 

0<رجد [عبرجت 1090وحر 4 

برچ .و ۵ ۱000 ۵8]ع نز 2 

ار چم 


"تارج برع بر -6 
4رد ری 


3ج رد 13-< عم 7۰ 
محر و 8 
7 11 

زد ۰ هعرج بوسر -9 


کج راجت بر (و-):8عارجت < محر 10 


4-1 


3 رد5 5 2 
02 ررجد از 2 7-72 -11 


0 13 
ص- رز -12 
ث طن 
تارج 30۱ - جرج ۰ ۲ ]داح رواد 
اه 1+ ره 
فا اس رد 13 
7 2 


بر ترج رید 
7 ر(ه) + یر برع ارز چت 


27 ار برع ار چت 


14- «5 


2 
4-2 تارج 
1 


1 ۱1 2 
1 سار ۱ در (8)- ار 23 
تال ی 

شب سس- 

322 3 

ِ 
3 
۳9 
چگ 15-2 
رد 
هش وش دب ی ۳ 
ار و ۱ 


۱۱22 
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2 ۳ وم 
+ ار رن )رد 


2+ رک روعیر -16 


0 ()(6) ۳ (4) (8)ع رز چت 


ت زب اد 327 هد 
3 


7- میل مماس منحنی 2-1 + 37 را در نقطه 2-< دریابید: 

حل: چون میل مماس در یک نقطه معین از منحنی مشتق می‌باشد» پس 
می‌توان نوشت: ۱ 

#7 زد 2+ 6ع ارچ 2-1 + بر3عبز 

7<-61+2 -<7<26)2(+2 7-4 


8-میل مماس منحنی 1- "دنز را در 41 دریابید: 
۱ ور رز یوجر کت [- رد 
3ج (0) عمجت ۸-3 
9- هرگاه 822+2+1- 5 بز با 0 
فرگاه 2۰1( 2و 2۵ رس ۱ 
دریابید: 


2+1 + *82- مد 5 بز 


میرب وی 2-0-0 

05 

تبحم اب رمرم ۳1 
07 02 


20- هرگاه +/2- 8+ 3/2 باشد در این صورت 2 را 


دریابید: 


پیشتاز ریساضی 393 میب مشستق ‏ ِ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


رد2 - تور8 + 3ب 


زب روم ی بو 8 
0 


ات وگ 
01 0 


21-هرگاه 7+1 ۸۶+ "ع2- 5ب باشد» در این صورت ‏ را 
دریابید: 

1و7 ند مر و وت رز 

2-154 زج 0۱-02( - زر لگ 
72- مشتق تابع ذیل را دریابید. 

(1- ) (۴+ مد 5)ع<ب 

1+ ددع رباج رب روخب 

کر 5 اج 1- تور 

زج .یاعد 

تک( وری) + (1- کیر) (1+ بر 15) ارچ 

و را و 1 وج 

7-07 

و یا چون توابع فوق قابلیت اجراً ضرب را دارد بناءٌاولاًتوابع مذکور را با 

هم ضرب نموده بعدا مشتق آن را دریافت می‌نماييم. 

و رورا تور 5 برجت (1- م6 (م + بر 5) نز 


1- 7 15- 6+ م40 ار |چ 


(3-ر 5 تور8د عر4)2-د یز 
16۲5+ 6 اد 5-3 8+ 2 ارس 
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7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


۱9/2 


(5-عد16+ 4)6(۳-ع از چد بیع ازج بر د 


0-+64- 24 -ع ار | چ 


و یا اولا عند قایت را به تابع مذکورز ضرب نموده بعداً مقتق آن را دریافت 
می‌نماييم: 
(5-3- 8+ ور 40۵ -عرر 


0 +647 - 2-24 |ج 20+12+ 8-32 بر 


4- مشتق تابع ذیل را دریابید. 
0 
۳ 
5 اج 4+ 5-< 1 
3< اج ۷-3-1 


5 ری ۱ 
فك 


7 7 14 
چتد مر 
3-۳) 7 ما 
4 19 
(1-عر3) ات 3) 
0+9 
یا بطور خاص برای توا افیک میوان مب 
و یا بطور خاص برای توابع هموگر بر 
آن را چنین به دست آورد مثلا: 
(3)4-(1-)5 را 4+یرو ۰0-6۰8 , 
یت 3۵ ۳ -رر د سسسسشت از چ 
(1-:3) 1- ید3 ( 0 +6) 
اف ار 
با 3 7 
5- مشتق تابع ذیل را دریابید. 
۳ 
او ۳ 
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1+ 3 اوح + مر عبر 


۲ حح 1- ۷-۲ 


۱ 1۷ 
7 ۲ 
3 2 2 
زر ۰2( + 2 ۲ (1-+ رو 
(1- د) 
1- 4 ار 2 ۱ 3 بر 
در ی 7 2-۳ 
26 هی تایع دیل با دراید 
1+ 2 ۲ 
3 
عز 4- کر 5 ایو چت 1+ خر 2 - تبر بز 
وحم 


ستتز اواج سع رز < 
3 6 6 


27 مشتق تابع ذیل ر دریابید. 


و 
5+ ۳ ِ 
سیک اور چ کار جد 0 
۷" ۲ 
ی ت ‏ 
ایا رد 2 1 ۱ 3 
(5+ ز) (5+ ز) 


۱+ 5+ دز 


5 دزد [بیرگ+ مرن 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


/ ۷ / 
بح سجن بسح رو حس؟ وزفر صعح 
1و2 7 2۷۸ #7 


وی تاج قیان را خر بایید. 


12-2۴ اج 2 - هر و 
2 123 


24 


6۲ 7 ب (- 206 و 
قر 2 هر 2 


مشق تلم دی زارد یایند 


ند مر - چ 


ای 
3 ِ 
تشم 
2-3 
٩ ۷۲‏ 1 2ج 1 و 1 
سس اور << جد 
۷ ۲ 1< اد 3 ره 
دص ۳ از ِ 
(۲-3) (۲-3) 
7 
رٍِِ ار 
9 
7 
۱ ار 
241 2 77 3 


1- مشتق تابع دیل را دریابید. 


۱ 


+ 210 رح مر ار بر 


11 


۱ 
10+ د10). ور )60 رز چت 
۵۵( ۳-600 600-)ع ارز چت 


2- مشتق تابع ذیل را دریابید. 
5 
و | ِ 
پستب-رد 
(رو+ ذ) 
از جح "یر 5 یز چد 5+ 3 بوچ بر 5+ تبرع یز 
(5+ 32) کم زر 35 


رز تست ارر ج 
و ۱ ِ 1 و 


,_ 105 -5 
9 


<2 ۳ 


2 
"2 )2 زر 


(ع 5+ ور) 5 عبر هت 


33- مشتق تابع ذیل را دریابید. 


2۲ یهت 2+ ۶( هد 
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7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


رس 2 از ود سس زور 
"321 درد 
و 
2+ رد3 


۱9/2 


یادداشت: می‌توان مثال فوق را با استقاده از شکل عمومی ذیل نیز حل نمود: 


۱۱۱ - 


4- مشتق‌های توابع ذیل را دریابید 
و 

3.3 +2 
45 )32* +1( 
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, 


1/۳2 ۰< ۱ 
شش 


ور ۸ و 
1۷ 17 و 
17 
۸ 
1۲۱-7 
۳ ۰1/0 71 


(2+)/3 ۰ 2 سر -۱ 


۲ هد 2+ روز جح 


2۰2-۷ 


5 


3 


بز جت سسنت > 
(2+ )3 .3 


(+ )۰2 9ع<بز -2 


1+ *عر3- ایو مر + تعرع ور 


1357 +45 


۳ ۰3) + 


۲ 


او 
ت(ر+ی) 7.30 


و 


مشتق تابع ذیل را دریابید. 


رو + )کسیر -3 


کر 5 برد 3+ مر عبر 
131 ِ 9 


(3+ ۱/6 و 1 رجف 3 


منستقات توابع مثلثاتی (۴۰۸۵00 آمنصصمممع] ۵۲ ۵۷۵۵۷۰() 


1- هرگاه 910 باشد پس مشتق آن عبارت است از: 26057 
تبوت: ۴ 1 ( 

-(۸ +۱۴) صزوع بز ۸ جک (۸۵ +۲) لقع نز ۸ یز د 

۲ 10 - ( ۸ +) طروع بر ۸ جد 


با استفاده از فورمول‌های ضرب در مثلثات» می‌توان چنین نوشت: 


گیگ زگ ووه ۶-2 زو 4 و 
مت ورن .تحت ومم مرو ب 
9 
اه بر۸ 
ست. (- 
۸ ۸ 
۸۹3 ۸ +2 
سس [1و. 2 و۸ 
تست ووازز ی ند ورال کت 
۸99 0جبد ۸ ۲0دد 
تاش رو 
7 
و 
2 ِ 1 0 مه ولا ع ار حد 
1 0 ِ جر ار ۳ ۳ 
2 


2 2+0 
2 ارز اه مت ومع ار جد [. 8 ارو وت 
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ی 1350 7 تن من رس دی نس ین در ی 


به همین ترتیب هرگاه 5181 درحالیکه () /<۷ پس مشتق آن 


عبارت است از: 


۱ 


ثبوت: 2۸ 


-(۸۷+) صلوع نز ۸ جک (۸۲+) مور ۸ رز چد 
4- (۸۱ + ) رو نز ۸ جک 


1 که ار ۰ 
ت1۳ ی 
2 2 
.. ۰ 204-14 
1و . ت20 2 
2 2 ی 
۸7 (/۸۹ 
.. ۰ 14/-+2104 
مس 19و 9 بر۸ 
0 
اس زم زد 
2 
طلو 
2 : و 
"2۳ 2 ۸2 
2 
ِِِ 
2 درز[ ۰ رز[ ۰ جوا حد 
7 ۸۵۱-0 2 ۹ 
2 
ام 1 که 
2 01 1 
7 0 بز 4 _ بز 4 
۳ 0 4 
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4 
0 
ویا و 
#۰ 0 
۲ 0 
دوم 
#1 
4 
1 0 
ست ۰ 1 005 ع< سحتت << )0051 < ست چج< 
و و 1۷ 


2۰ 
۱۰ |حد 0091/۰1 رز جد 


1 - هرگاه 60۹ باشدپس مشتق آن عبارت است از: ۲ 2-51۳ ب 


ثبوت: 2 ۲ 


۸ )و۸00 جد (6+۸) و۸60 +بر << 
۲6 (6 ۸ + ۸۵09 ج- 


با استفاده از فورمول‌های ضرب در مثلثات» می‌توان چنین نوشت: 


گرگ و فت و 
رز جوز را مد مر 
وزو. ۸-2 جد 

2 2 
:تس ود تاد ی ۸-7-0 چد 
۸9 ۲ 0+۲( 2 . 
2 7 [5- بر۸ 
مش (ست 
۸ ۸ 
۳ 3+۲ 2 . 
ست (][و. 251 - ۸ 
2 و 
۸ 
دب و۸۳ 
2 
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مشتق ۲۳۱۱ پیشتاز ریاضی 


2 بر / 
۱ تست هس 
۳ 2 ۸ 
72 
و 
ِ_ِ یه 
0 . تست وزو موز[ - حت موز ج 
فگن 0جر۵ 2 ۵-0 ۵0 
2 
سح ار 0 ر 
| او - ار | چ زو - ار ج ۰1 0 - < ز ج<- 


به همین ترتیب هرگاه 7-0051 باشد در حالیکه () 1-7 یک 
تابع را ارائه نمایده پس مشتق آن عبارت است از: 1/۰518 - < یز 
تبوت: 27 7[ 
(0+۸)و0ع ۸ جک (۸ )009 عبر ۸ ج+یز ک 
۸( +6050 < رز ۸ جد< 


۸-9 . 
10 9 2-- 4-605 0608 .۰ 
-- ۸۷ : 
و یه 
2 2 
+210 . 
مس وزو .ولو - ۹ 
2 2 سا نت 
۸ ۸۳ 
۵۳ +2094 . 
وو . [- 
2 2 ۵ 
نکر ند 
2 
4 
, ان 
وس نگ هد 
۳ 2 ۸ 
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ی 
۰ 
"2 1-0 ۸ ۸۱-0 ۷ ۸۸-0 
72 
رش 
۳9 8 1 2/0 17 لس 
2 1 2 1 
0 


]ندرج پوس 
۷4 


1- هرگاه «عصاع باشده پس مشتق آن عبارت است از: > 2966 انز 


۴ 810 
ثیوت: و۱ 
005۹ 
۱ 1۷ 1 1/2۷ ج- ۲ 510 /1 
سس سس << ۷ بت مس < 1 << 
2 7 4 ۳ 
۷ ۷" [ ۶« طرو-ع اج ۷-609« 
(۲ 910-) 2۲۰ 19و 00۵۵۰۵096 و 
ده رد 
(609۲) 
2 2 
7 ۳ 1 1 ود مر 
سح 9ج 
009 ۲ ؟009 


به همین ترتیب هرگاه 1881 باشد» درحالیکه (2) 1-7 یک تابع 
راارائه می‌نماننده پس مشتق آن غبارت است از: ۸ ۰۵66۴ ۱۶ 


9131 


تبوت: <رج 1201< 
7 0031 1 


"#- - 1 2۷ ام جد /5[01< 
كِ تتر 2 و رف ِ 
7 ۳ 2-4 1ج 1-0091 
(91010-) 1 ط51- 60910۰6091 _ ی 
09 1 
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/ 
۰*4 1 رز اج 002- سط جح 
14 


۷- هرگاه 6012 باشد. پس مشتق آن عبارت است از: 


2-6907 رز 
ی 00۹3 
ثیوت: حبتد زج ۷0۵۲2 
۳9 
۱ 1 ۳( 
2 جح جح << (- ۶ ‌ 
/ ۲۷ 2 ۷ << ۲ 511 ۷ 
6 0 - (26 5110) (26 1و -) هه 
۲ 510 1 
2 4 
1 و 0و مان ر 
7 2 ( رت 
2 510 517 


6۶و -- از |چ 


به همین ترتیب هرگاه 601 باشد در حالیکه ()[<1 یک تابع 
را ارائه می‌نمایده پس مشتق آن عبارت است از: 1 056۶ 1/۰ یز 
۷- هرگاه 7-9602 باشد» پس مشتق آن عبارت است از: 
2 


ثبوت: << 28۹602< 


0093 
۲ 9 7 2-10 ۷ جح 009 ۷ 
روج -ء رز 
۷ ۷ 


01 


توا 1 ۲ (2 )1 
7 < ئ هرت 
009 2۶ 605 ۲ 600۹ 
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۱9/2 


آ هه مرب 


به همین ترتیب هرگاه 5661 باشد درحالیکه () 1 یک تابع 
را ارائه می‌نمایده پس مشتق آن عبارت از: ۰281 3601 16۰ بز 
1- هرگاه 6562 باشد» پس مشتق آن عبارت است از: 


»2-0 از 


ثبوت: س< زج ۲ 650< 


911 2 


۷«ع- [<ع 


4 , 
۷ ۷ 


۷-6 ح< 7 918 ۷ 


7 اه و 2-7 , 
وون-ار آید ک 3۳ سور تفتصتب ارو 


حصنو ‏ جرزو 9و 


به همین ترتیب هرگاه 6560 باشد در حالیکه () [<# یک 


تابع را ارانه می‌نماید» سس مسشتق آن عتارت نت از: 


۸ 0 -< ز 
مثال‌ها: 
مشتقات توابع مثلثاتی ذیل را دریابید: 
اج 
۸22510 -1 
4 4 
70 
(1+ م) مزوعبر -2 
اف 1+ تمرح یز 
۱۱ 
1/7 
(1+ )۰005 3 از چد 
2 3 
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ِ 
7 طزو 4 - رز چد بر -8 


2 ۶ 1۹ ۱ ۲دحاو < /1 


2 زج 25181 برچ 


یو ٩۰‏ 120 ازج 43 -- 


بر |جد ۳ 
و2 | بر | 09 (2۳ ط51) 212 ابر چم 
۰ ۶« "وه 
 < 1‏ -4 


9- 10 0۲ 


8 ۲ << /1 : 
سس- ار بلمد رد : 1 4 2۲ 1ج ۲ ۱/510 
2۷ 2-7 /1 رز چت ۰۲ بر رز چد 2 
7۲ و -< ۷« ج< ۷605 


زو ۲7 بز 


*صزو در توممع از چ (ع )۲۰ صو 009۰6۵9 رز چد 


/ 2 
بر ۸( 
< رز چ ۷  <2‏ << ۱ 227۴ بز وج 


۷ 510 ۲ << ۷۷ 26۴ 


حل به طریقه دوم: ۳۹182۲۰6۵92 


ول وی ۳ ۳ 
۱ ۵(" بر ۲ ۸ 2۰۵111 ۳ 


1 9 
۰ ۰25100 رز 


3 


-6 
۳۹ 2 1 9 2< 1 
2 زج و بط 


1۷-۷ 1 15-< ابوجت بر دعر 1/2 
ی ی 1 
/ ۲ج بر زو < ۷ | 22 ومع یر |جد ۰22 رود 
دوه ۰ مر ۲-3 طزو- کر 1 و 
0 ۵057+ "طزوع یز -10 
0 رابطه اساسی مثلثاتی: 1< ۵ *وم + بن *طزو ۰ 
۵0 و ِ 
*صزه ح_ 0 ات .]رده 
2 ولو 52 .-7 (1- + )ومع 5عبر ۱۱۰ 
۰ 2 3 
۲ 10 /1 2 ۱ 1 "پر + برع 1 
10 ارچ دير برچ ۱ (باطله ۰ )۶5 زج 6091 5عب 2 
۰ [20052< 1/4 2۲+ 23 1 


> برومع. ۴( مزع) 10 بر چد (1- + تم هزو 0(۰ 2+ 22 3) 5-- ابر چد 
([- + تب صرزو 1027(۰- مر 15-)عایر اج 
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12-0 (0:- ۳ 2) جهن 3< بر -16 

وت بر 2 

1- عد8< و ۱ 
(مصنو) ۰ دومع 3۳*۰ از (- 0۵ تععو1(۰- 8:7) 3 ارچ ۱ 


( و ۰ برومه 3۰) کرع ابر | چد (- ۶ 2) تعمو.(3- تب 24)- بر اج 


(«10ع) ومعع بر -13 


 < ۳ :‏ جح مرا 
2 رز ج< ۷ ۰ 21 رز 


با 2-۸ ۷ ج< 101 3 بر جح 
صو- ۷ ۲ 005« 


کصه) 4 بر -17 أ 


و چم ۲ 20 1۱ ]<< 1۷ 
از چد برومعع بر د هت ی 
جح اوه 2-4 زج "4 ی 
|(« صاه) زو دومع بر [ود ۲ "موه ۲۰ "صها 16-< ابر |چد 
و 
ی ید ۲ تصلو ‏ 16 سر زج 
۰ ِ 1 ۷ 
کر 09 و 
31 7 1 ِ 3 ۱ 0( : نی ۳9 8 
سح ( ج- ۰1 )1 سب << 1- << << ۱ 2 
۷ ۲ 510 -< 1 
۷-۷ 10 با« 35607 << ۲ جها 3< 1۱ 
[- زو مسسس- ی 2 
ِ- ج ‏ 3 ار د ست- برد 2رد / هت وحن 
2 50 ۴ 50 2۳ 10 029۲۰ 3- بر ۰2 *معو3 
سوت از درس 
(شر0 تومم 2 سیر ۱5 0۳ 
تور - 21 1 ( مها ۲-5 ۵و 6 
4 2 << تارج 
۲ --< 10 4 
۲ 2-۷۷ «صها ۲-15 3-960 دما ۲-٩‏ 30۳568 , 
مر ک10 رح 2اه ار رز ار 
0 -- ور 5 
(اصلو .) ۰ گومی ۰ 10- برچ ۲ مه 12 19 


۸ 9101۰ ۰ 1۸ ۰ 10 رز چت 7 1 ی صماع 1 
(موکز) 0 ۰( ۳ 1) لو ۰( 2-) ۰ 10 رز چت ی رح 3 2 (ج 1۷1 7-212 4 
رد-0 و60 ۰( 1-۳ طزو 20۰ ارآ تجما ۰ تمرح بر -20 
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3 9 9 ۸ 
۱2 


< جح (مر< را 


۲ 9607 ۰ ها 2 ۷ ۲ ما۷ 


۲ ۰۹60 ها ۰2 زج بر تصها ۰ بر 3 از چد 


(2 2۲۰56۵۴ + ۲ ه)3) ۲ صها۰ تع از اک 


۳۹ 
1 
۱ 1۷ ۲ *566< اه ج] < 1 
جتم تم 2 ( جت سح 
/ 
۷ 2 ۳ 
۵۵0 و 1 هد ۳ 360 
2 


۲ 2 00 7 


0133 


[7-آر] سورد 


191033 


( 2 ۰ 


1 < 2 120 ۰ 


(2- ۳) "ها 15 بر 


او ۰ گر 45ع ار چد س__ 


0 ۶ ۱ < اور 


۰ تما 45۱۷۰ از چت مه 5667 ۸۸۰۱۰ "صها 45 رز چ 


(2- مر) 6و 2(۰- م) نها - ۳7 


245.3 رز جد 


م2 ٩‏ 0 ۰( 2 - 0 2 ددع یز ِ" 


1 (2- () "ولو 


ار سس 
۵-2 ۵9 (2- )موه 


16169۳۵۱۱۵۹ 


۰ 36 1ج از 


24 


۱9/2 


پیشتاز رساضی 


(2 تب فلا ولا 
(2- ) "و0 


(3+1- 2 360002ع یر -5 


ی 


7+1 ۱22-3 
3- ۱-1۱0 
([+32- 2) آموی ۰ (3- کر 300 ارچ با موه 30/۰ ار چد 


([+3- 2 موه ۰ (9-30)ع ار اج 


تدم 1(۰- ۳ 5) ی 


( *1۰650-)3-< از جد 36001- رز ۱ 


26 


1/<5 ۶ -1[ 1-1 ِ 

 <21۰ ۷ 2 21 ۷‏ ۱ موم تحت مرمع ۷ 

(د 2و۰ 3-)1(۰- 2 5) + تعرام10<:۰6- رز چ 
601 7- یز -27 


۱/۹ 


1 <- 6902 


۲۵ 0و 35+( اج ۶ ۰۵( 0907-) 35 ازج 
1/۳۳ ۰ -28 
1 
۲ 0013 3۰<ز 


1۱-0۲ ۱ 1 ِ ۲ 


1 <- 6503 ۲ 


2-3510 زج تور 7-عبز 


ارچ تیر3- برچ 


/ / ۷" 
1 ۳ 2 
14 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


۱9/2 


پیشتاز راضی مشستق 


۲ 5[0< ۱ ۴ ۰ 3 -34 
/ 
209 10 ِ ۳ هد (1<3 


دهع مه هرآ 


(4 + - مد 12) 560 بز 


2-1۰ از جد 601۷( ۱ 
960۰ لح 560 ۷ 


-20 ۷ رز چد 


1 3 ۹ ت 
1 2۰ 560 ۰ 3 +۰360 15 راچد 


ها 5601۰ ۱۰ زد ب۵01وع بر ۳ 
نم (۶د ها 2۶۰ )م۰8 3 ار | 


(4+- 12۳) مها ۰ (۲+4- 36601207 ۰ 36-0 بر أح وه 
2 900 
2-560 -31 و اش اروت مر 
: 10-60 ی 1 ِ ِ 
۷ سار 5 زر ۱ ۱ ۷ / ۲ 966۰ ۷« جد ۷-560 
۰-۲7 9606 1۰ 2< /1 ۲ 1۰ ۹60 ۰ (46-) - 1 لت 
هها ۰ تعرممو ۰ بر 2 ۳2۰ تممو 20۰ - 2 رز چ 9607 
وک سح هرن رین دس ۳ ه هر ‏ رس ا ر ن تر 
۱ هه - 7ب کممو 40۰ - رز اد 1-4 212] در 0 ۰ 244 هد 
2 
900 5602 
5+ 6و -32 
ِ : (2- )656 -36 
بر 5+ تلو وت دح رو 
سصما ۰ 60و ۰اع زج برمعوعیر ۱ 5 برد و ی 


(2- ۰6000۵ (2- )۵و0 ۰ 3 رز اج 


2 2 0 3 0 دم 9 ۳ 0 6567 2-- رز -37 
+ له 2 و ۲ (1 
4 2-4 زج 7-2-2 


+ لها ۰ 5+ تلد م۵و 5(۰+ 02 ر 
اد 
(01 ۰ 656-) 656*۲۰ ۰ 2-10 ابر چ 


۰ 2 5117 ( 22 ۲ ۰ 106567 + رز بح 


1 : 
 <2 910۰ ۳9‏ مهو عبر -38 
00522 0032 


ار 


10 <- 680 ۰ 6 


107 


2 20 < ( ج 
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مشستق ‏ ۲۷۲ پیشتاز ریساضی 


و ضمنی از ۷ می‌باشد, مانند 0< 2 + 5 - *د2 یک تابع غیر صریح بوده 
4 مت و ۰ رود که جهت مشتق‌گیری آن اگر از جنس ۲ مشتق بگیریم ل را به حیث یک عدد 
و و ثابت فرض نموده و آگر از جنس ۷ مشتق بگیریم * را به حیث عدد ثابت در 
۸ 0501۷۰ 2-10۰ رز جد نظر می‌گیریم و یا می‌توان با استفاده از رابطه ذیل مشتق ضمنی آن را به 
و 0 ت دست آورد: بت 
مثال‌ها: 
۳ 3 مثال ۱: مشتقات ضمنی ذیل را دریابید: 

۰-۲ ۱و 1 حو6-- روج موم - 1 ۱ 2-0 2+ ر5- ترور2 
و وک نم ۱ ۱ 020 +5۰ - رز بر2 2۰+ گر 2.1 چت 20 (2 + زگ - گرور2) چد 
24 1( ۱ ۱ ات ایرد کرو تس وس ی ره 

(5- 8) 9 
۰ 24 ۵۵1۲ ۰09۵2۰ (5-8)_, ِِ < "ر جد (رود4 -5) > *ر2 

0 ا اچ سک 4 
۳ ویا؛ 2-0 2 +5 - *بور2 
۱ -40 2( 0 +0- ر2 - )۲ 
1۱ 5- ود4 - (ر) ز 
2-0 رز ج << ۶ ولو 1 ۰ ِ 0 (ال- _ و 
2 ورد 7 4-5 (بز) 
.۰ . تست اد مثال ۲: مشتق ضمنی 0 < 1- *بر5 + یور - "2 را دریافت نمایید: 
2 0 1 و 2 
بد 10 بر10 وت ۰ () ی 10+ «- - () ۳[ 
مشتقات توابع ضمنی 
هرگاه متحول‌های ‏ و و توسط رابطه ()- ز با همدیگر مربوط | وی می‌توان چنین عمل نمود. 


2-0 1- 52 +رور - *عرر 
10۰۵-020 +( ۲۰+ 0-600۰ 4۰ 
20 10۰6 + 4۰0۲-۰2-۰0 


باشند در این صورت ‏ تابع صریح از متحول * است ولی اگر ارتباط بین ۲ و 
[ به وسیله رابطه 0 ( ,) / تعیین گردد در این صورت ۷ یک تابع 
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20 ۷ (۲- بر10) +( - <4) 


(ز - 4 - _ 4 0 
جاح << »0 (رز - »(4)- ع رم(عر- 
۱ (ز - 2-42 ۵( - بر10) 
42 و 
< و ج- 
- 10 


مثال ۲ مشتق ضمنی 2 +27 < "و3 - 227 را دریابید و میسل 
مماس آن را در نقطه (0)1,2 دریافت نمایید. 
0 27-2 - ترر3- 7بر2 چت 
4-2 ع< ()1 << 4-0-2 2 () ۲ 
6-2 < (ز) [ < 0-6-0-2 2 () [ 
ی راخ رن 
ریا و ۱ 


تا 
099 


1 سس 10۱۲ |2۷ ریز" 
تحت ]1 ات مت تست سس تست 
5 5 10 12-2 2-(602 (1,2) 


مثال ۴: در رابطه 4 < مب ور مشتق دوم رن را دریابید: 
40 وید مرج 4 ج یرب تور 


ی ی سا ی ۴ < 0-0 + 2 < (0)[ 
ِ < و ّ 
زر 2( ۵ 0+20( 
3 
فطن ور ۷ ۰( ۶) 
سود جح ح- < رز جد 
۳ ۳1 )2( 0 
هر + درز ۳ 
و با ۳ 
یز 3 1 09 
4 ِ 
۳ 


مثال ۵: مشتق ضمنی رابطه 21 ۲۰609 + ۰510 را دریابید: 
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۲۰609-120 + ۲ 510 ۰ بز جک 1 ۲۰۵05 + ۲ 510 ۰ب 

020 - ۲( 605) ۲۰+ رز و۰۵6۵ ۲چ (۲ صو) ۰ +۲ رو رز چت 
20 ۰۵۲( )۲۰ + 0۰605 +64 ۰۵۵92۰ + 2۲ و ۰ 6 
02۰609 - ۰605۲۰۲ < ۰ ۰511 7۲ - ۲ ۰51 6 

۲( 609 - ۰605۲ -) < (بز 81 ۰ 2۲ - ۲ 0()5[10 چ< 


7 009 ۲ 7 7 ۰009۷۲ ...مزا 


رصح 


بز صرو ۶۰ - بر طرو 0 رصرو در مر صو ...موه 


مشتقات توابع لوگار تمی (همناع۲ امعنصط‌زموه] ۵۱ 2۵۷۰:) 


جهت دریافت مشتقات توابع لوگارتمی قضیه ذیل را در نظر می‌گیریم: 
قسضببه: هرگاه ۲ 108 7 باشد» در ای صورت مشتق آن 


,108 1 می‌باشد. 
0 


۲ ,108۵ ۳۲۵۵۶ 
بر (۸) رعما ۸ج (۸۰ +۲) ,ع۱۵< ۸+ 
۲ 1082- ( ۸ +) ,1082 ز ۸ ج- 


| ۱۵ ]وه سل لش ۸ / تِ اس 


1 
"| شا )روهشم 
3 و۸۳ 


۳ شب 1084 112 9 9 
۷ 


برد ۸ 0سرد 


1 


۳ خشبد| سنا | رعما- ار 
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پیشتاز ریاضی 


بات کار [- هرگاه *2۵ بز باشد؛ یس معنتی آن غبارت از: 
ات 


تِ : 1 "<< 
۱ ر اد 9 *ه ص- بز 12 
۱-0 ۲< 1 جد 6 ۲۰1۳ < ب 1 

۳ حِ و1 

۷ [ ]بر با 
و ,2108 رز ج< به همین ترتیب هرگاه "6 باشد درحالیکه (2)/< یک تابع را 


ارائه می‌نمایده پس مشتق آن عبارت است از: 


1 
ٍ < ار | جح ویاا 6 ,1082 ار *(ع) 082 چ رما چج 19 ۰ رجا هطصاعب ها 
۲۰0 2 ِ ۷ 


]رترب ال 
۳ 


هرگاه 1۳ باشد» در این صورت مشتق آن عبارت از: 1- هرگاه "۵ باشد» پس مشتق آن عبارت است از: 


نتیجه: با استفاده از قضیه فوق می‌توان چنین نوشت: 


*۵<بز 
<< 1ج "ه طابر ما 


تزا زنب ما رس 


به همین ترتیب هرگاه "۳-6 باشد درحالیکه () [-< 1 یک تابع را 


/ 


< (ج<- و یا 6 ,108 .سک ازو چت ,۸-82 -1 
39 ۷ ارائه قي‌نماید سن مشتق آن عبارت ات از: 


۷ / 1 
بح («7ح- ص<( -2 0< 7 
1 
صا< ب صا 
0 ۰ 2۰ رز چد 0 چ 0ص > ص1۱ 
1 


اب 


1- هرگاه 7-۸۲ باشد درحالیکه (2) <# یک تابع را ارائه 


موه توابع نمایی (5۱ ۳ ۳ با ۱ 
(ه۵ ۲ امعافتمممممود ان ماه تون 
جهت دریافت مشتو توابع نمایی می‌توان با استفاده از تعریف مشتة با 
استفاده از مشتق معکوس تابع و یا مشتق‌گیری به کمک لوگارتم عمل نمود 
که ساده‌ترین طریقه آن اخذ لوگارتم طنیعی از اطراف مساوات و بعداً 
مشتق‌گیری از اطراف مساوات می‌توان قرار ذیل به نتیجه مطلوب رسید. 


1 


ِ# 
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پیشتاز ریاضی ِ 


<< ماج 1۱.۲ و1 
(1+101) ۰۸ برع نز چ ۰ یرپیروز بر 
1۷ 7 


سر ]ب 

۷- هرگاه < ۳ درحالیکه  )(‏ < 1 و () و < ۷ توابع را اراثه 
تماینده بسن مشق آن عبارت است : 

1۹ 

۷ ۷< 19 ج اضر ص1۱ 

۳ , ۲ 


۷۰۷ 
(سست+ و۰ ۷) رز رز چ ور 
7 1 7 


/ 
۲ ۱ 
( 010 رز اج 


([+ )رماع -۱ 


چثاا هاء 
یال هد 


مشتقات توابع ذیل را دریبید 


: 2 1+ 1-۲7 
,108 اوچت یاس ارچ 1<- ۱-32 
8 1 2 جح ۷ ۱0۵<رم 23۶ /1 
2 2 
,1082 .سست-!ا اه ۳ 
مار 2 1 
مد -2 


»- 


س ار "1 


1 2 و #ِ 


3 ک ۰ 


16169۳۵۱۱۵۹ 


۱9/2 


1 
2210817۰-6 ازج 2-21۰ از جد *برعبز 
1 06 .-<- )1 
1 


۰6 108-< رز |جد 
5 


(عد + عد) یع10 بر -4 
(ع + تهر)< با 
+ 6 (3+ ر 15 برجد ( + ری + )و 
5<ه 
۷ 7 )1 / 
8,6.-- زج یا زج ۷ ,108 زج 
1 ۱۰۵100 
و تج 6( کر 
5( + ) 5ص + ر) 
3+ 15 , 
6 ,8سسج- بر |جویا 
+ مر 
102 -5 
1 
۲ 14-102 
مت رت بت ار هت ۷ 1 
۲ 24102 2۹۷ ین 
ی 9 


(4 +یر- عرق) ها عبر -6 


1[ 20۳ ِ 1۷ 0 4 +عدر- بر 5 بر 
مت تست 2 مد ۱۳ 
۶ 7 ۷ 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 
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مشستق ۳۷۲ پیشتاز ریاضی 


۲ص ۲۰ جرروح یز -7 (10۴) صا < بز -10 
2 1 << 1 510 -< /1 2 00۹1 2 1 
0 0 0 : | 000 از اد تارج امه ([- #ص<( ۱ 
9 رز چ ب ۰ باعبز ی ۲ 10 1۷ 2-02 1 
-< ج- ۷1 ۳ 
1 (27- ۶) 518 -11 


1 9 -‌- 
ِ رت تور ۲ - 1۸ 


۸ )1 /0 
۳۳ درز 8 < وم << 0 جد 10۸<م 


۳-2 - رب 1 


3 7 4 0 
220 2 ۰ 10*5 هس 


اروت روت 2۷ و۷1« 2 


2 ۳ 2 (2- ۴ کضا ۰ (30- 60)ر تِ 
5۰+ روا .20 ارچ یلاع ارچ برد و کم ِ 
3 


اس محر 
| (۱+گده1) تن 10< بر جح (۱+ ترها 2 10رد 6< -12 
1 [ 1+ 5- با 
1+دی ٩-6‏ اراس ۲ "رت 


10 


2(۰- 6 خصا 5 1- از چت اور .2و 15 از جد تم یز جد 


1 ۱1۳۳۹ 
3 ِ ۲ و راچد ۲ و60 < 1۱ 9( 
با اس حور 1 005 3 7 ار ! ۷ 1 هه 
۷ نارهت ورد ۵ ۰ وزو-ع ابر اجب ع. بر از جد وعب و 
۲ 10 -< /1 
ها + 3 
1 : 6 -14 
۰ 009 (1۳20) (510۴-) 
طّ و 
7 << و بو ]97+ زدیا 
1۳ 2۵ج 26 ۱ 
۲ ۲ + ۲ 6 << /1 
26-60۲6 110 6۰ 8117 برس 


1 نت مت تسا ده شک نک ناه ما بز شعص زا کهطتت 0 2 
ئِ ره و (ور وم +6)ع از اج 


۳9 3 
اج رر ۱5 
2-۴ 1 ۲۰ طق ار 
ی ۱ 2۴ << ۲ 18< 1 
10 
1 
ون ار 
۳1 7 
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پیشتاز ریاد 


و 
۳3 


ومع ۰ ۵7 -16 


مج ند زر 

(۲صاو) .روم 2 چت در تومم < ۷ 

6 2-10 ۷ج »2۰009 510 2 -< 7 
۰۷ رز چد ۰۷ 1-< رز 

(2 )۰ ۵ +ور آووع. *ن رز چ 


(2طو- آومم) "۵ع ار |چد 


8-1 + 2 رز 17 


1 ِ ۳۹ #8 ِ آ مک ۶ ت تس ی 
۱ ۸ ۰ ۲ 8(۰+ *«20)< از | > ۱ 
02 


می‌توان توابع نمایی فوق را به کمک لوگارتم طبیعی نیز چنین مشتق 
گرفت: 
۱ و 
19-2 
2 (1-:8+ )بر وا 


2ص 8(۰+ 202) برع برچ 2ص 8+ تبر20) که 
7 

2 8(۰+ بر20) ۳۹۰۱۰ 23۳ ار اج 

3 

1/۲7 


4ص ۰۵ ع رت عبر + تعووع بر 
023 
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۱9/2 


۰3 2 607و رز هت 


1 ویا 


3 ۲۰ ه) < ز اج ۱۵3۳ ظ1 


/ 


3 7۰ 5607 ۰ب( < رز چ 3 2ممو مد 


۳۹ 
رح 
:۱9 


2۲ ۱۷ 
0 2 از جد "وع<بز 


195 9 1 1۷ 
سور 

 "‏ نز وبا 

5ص ۰«صاعر وا چت 5 از طا 


5و .5۳۶ جح 195 7 ی 3 
۷ ۳ 2 


#۲ 20 
۱۱۱۱۰ 
و2 
۲ ۰ 10 جد ۳ 
۷ج ۷1۵ 
4 
(۰۲ ۲ 0۰ بزع رز چت ۷+۱۰ سل چت 
ِ 


(رص +1) "زر اج ك عرص ۰ 1) کبرع ارز چد 
1 


9 ط) < بر -21 


(دصنم) ما ۰ رما جک(« صنه) مهاب ها 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


۲ 2 اوح *ز < ور 


۲ 5110 
۱ ب« جح (8187) ط] ۲ب 
۲ 810 
0052 
2 ۷۷ ج- سس -< ۷۷ 
111 


, 


( ۰ برع رز چد ی 2۲ 1 ج< 
1 


۱ 0 ۰ ۶ +( صزو) جا ۳۳ ۳( صنو)ع ارچ 


دامع ۰ کر +( خصزم) صا | کعد صزه) مدع ار آچد 


(20 )عبر -22 


(2020)) 1 ۲۰و۵0 نز اج ۰( صه) صاعبز م1 
ص -ع اج 7 2005 1 


۲ 9602 (20 29 
سب درو (د حها) ماع « 
20 


۱ 211 
1 
1 0093 1 
یتنس راجت سست., سس -چ 3 08 ار 
۰ 911 ۲ 5 0608 :7 11 
99 


۲۰۱۸۰۲۸ ۰) بزح زد ی ۳ 
0 


بت ۰ ۷ + (7۲ ظ۵) 1 ۰ (عد صزو ‌ ها ود 
۲۰ 510 


۵« ۳ سس )ارچ 
۲ 11 


(0۲ه)) م1 ۲۰ صلف دعوم | ۰ (دصها) ار (چد 


پادداشت: با استفاده از لو گارتم طبیعی می‌توان توابع مغلق را نیز بسیار به 


ساده‌گی مشتق‌گیری نمود. 
متال‌ها: 
5 ۴ 
1+ 2 
ار و 


(ا+ )م1 (1- 5+ ) ماع وج تجح وا - رما 
1+ "بر 


(1+ (1- 5+ تب 
ا [- بر 5+ ور بر 
و 9 2 


1+کر 1-بر5دقر 


رد 


ی هرک 5 2 وک 
کی 0 کار چت 


([+ د) (1- 5+ ز) 1+ ۲ 
کر 5+ تر25- یرک 5+ رکب ود ور 
(1+ د) 


وه ها 
ی 
(1+ ) 


تا و (بر وت بر اور 22 
| 6-0۳ 2<۵۳۰- ]ها رها 
۳- ۲ وا+ (2- آبد) طاع نز وا چ 
(1- ود و 8ج 
(1- (- دا 10۰ ( 2 0 0 
اب 2- ور " 
6 
ِ 10۰+ 2 3 
1- 1 - بر 


8 072۴ -2()08 -1(+10 338 67-2 
7-2008 -1( 


دار 


۰ 22۵۳ تس ارچ 
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پیشتاز ریساضی . . 


(16+ 56-7627 د86) ۰6-1( 2- )از اج 


3 کِ 
22-1 ۱ 7/۳ 
ها 0 ج- 3 اب 1 
ت گٍِ_ ِ"" 
[ اه رسیم «] درو ج 
سای فا اد بت 
از رن 5 1 
> 
9 


۲ 
۱ ۱ 
)22-1( )-1( 


مشتقات توابغ معکوس مثلثاتی 
وت ار ۱0۱1 
جهت دریافت مشتقات توابع معکوس مثلثاتی با استفاده از مشتق گیری به 
کمک توابع مثلثاتی می‌توان در حالت ذیل عمل نمود: 
[- هرگاه 510۲ 76 باشد» پس ‏ ۲-511 خواهد بود که مشتق 
آن عبارت از: 


16169۳۵۱۱۵۹ 


به همین ترتیب هرگاه 5101 076 باشد درحالیکه () ۷-7 یک 


تابع را ارائه نمایده پس مشتق آ ن عبارت از: 


1- هرگاه 6052 ۵7۲6< باشد. پس 008 خواهد بود که 
لس ار 
1-7 ه 


۳۲۵۵1: 2609 


مشتق آن عبارت از: 


7 0۲ : 0 
سس 
4 2 

1 ی 1 -_ (ِ 
یر - 1 *ومع-1 4 


به همین ترتیب هرگاه 6091 076 باشد درحالیکه () < 1 


2 


1- هرگاه ۵72 7-۵6 باشد. پس ‏ 1017 خواهد بود که مشتة 
1 


1+ 


آن غبارت است از: 
ثبوت: ۲۵20 


2 0 2 ۲ 6 
( )تسج رز 0عوعسب 
2 2 
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7 1 کر أچت شا تا وی 
14-۴ 


2۶ 1۵ 


به همین ترتیب هرت 4 ۳ < 7 باشد درحالیکه (6) [< 1 


2 


+1 
" ۷]-هرگاه 6۵02 ۱-۵۲۵ باشد» پس 2-601 خواهد که مشتق آن 


عبارت است از: تِ 
2۵ ۳۲00۴ 


1 اد 3 
#7 [ 


۱ 1 سح ارو اد( 


0 1+60 ۶ 


به همین ترتیب هرگاه 6014 << باشد درحالیکه (0) [< 1 


/ 


و 1 


۷-هرگاه 9662 70<د باشد. پس 1-2860 خواهد بود که مشتق 


ال ۱ 
ن‌‌ بارت است از؛ كت 
1 ود 


۳۲۵01: 2260 ( 


1 5607 میگ و ز ها برممو- ٩‏ 
1۳ 2 


0 ۱ 


1 گععول -(عوو ۲ 6 


به همین ترتیب هرگاه ۹661 7-076 باشد درحالیکه () [< 1 یک 


16169۳۵۱۱۵۹ 


/ 
11 


۲-هرگاه 6962 076< باشد. پس 2<6096 خواهد بود که 
3 


۳۲۵0۵1: 3 20 


1 موه روگ و اوه برموی- شک 
1 


مشتق آن عبارت است از: 


مشتقات توابع معکوس مثلقاتی ذیل را دریافت نماید. 
(2) طزو ۵۲ عبر -] 


6 بات ۱-2 


سح < از ج< طو ۵۲6 << جد 
کد 1-4 


تمد صزو ۵۳6) 3 -2 


۱۱ < 0۳6510 ۲ << 1 : 


[1-۲ 


۳ ۰( 5 )9 ابر چ بر ۰ *9ع ازج 3عبز 
وت[ 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


3- 7-26 0۹ 


1 (تدهها ۵۳۵) عبر -6 
و 0 )2 
2 ۲ 2< 1 
۳ ی 2 
2 ۰ 2 (ج< 0051 250۳6 مت اوه اج و طه] ۱۱-0۲ 
۱ 1-7 +1 +1 22۲ و 
1 رت 
5 ار 
یر ت ۳( دصها )103۳ 2 
بت تس ی ی ی 3 2 ی 
۰۱۰۵ 0 ۰ و 
3 - ار اج (1- )60۱ 0۲6 4-عبر -7 
مر یرم 2 و 
تام 40۲زا 
(0- )605 0۳6 2 -4 ۳ 23 با 
1- 3۳ج + - بر 1 ( ۴ 4)35 ۷- 
و یا 
تست 2۰ اج 605 66 2 روز ید 7 
1 140 
ی ارزر هد 
اه و 2+ 254-07 7 
سس < رد سستر.< ار < 
(2- )-1 1-۷ ۷ 7۵ ۰ یر یز -8 


رم ۱-2 ح- 1-۶ 


0 


7 فرب و6 7 ۷ << - 
6 2+ «-۱ ی ۴ ۳۵ ۷ 
3- ۱۵0۰ ۵۳۵ - بر 


و 
۲ 1 4ج 3- ۸/2۲ 
1/۳ 


زج باهها ۵۲۵رد 


۱ 6۶-2 


سس ۳ 
1 ود ارب کووب 


نك 
1 


+609۲ ۲۰0۳6 2 یز چد را رو جدند. روت ارر چت 
1-7 


- 00916 2070 | رز اج 


۱۳۹ 
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(09ع) 9و ۵۳6 <بر -9 


1 ۲ ۱ 2-۲ /1 
حححص.< ‏ ج- 51۳81 0۲6 < رز 
2 ۳ 
۳ ۲--<- /1 
 - ۰‏ , ۲ 10 
2-1 رز اج سح ارز چد سس - ارز چ 
811 و -1 ٩‏ 


1-7 


۱ 09 1 ۱ 
5 
۳ ۰ 6112 تب (۹11 ام 2 


۳۹ 
مر نس 


1 


10-  )(< ۵۲۵ 0 0 ( 
1 صتو‎ 


09 


ححص-() ۲ جد اطله ۵۲6() ز 


99 


/ 


2 ۲ 


ِ 2 مر 
« صنو- [ | ۱ 


11- ۵۲6 605)103( 


و ۲ 0 :1 
سجس< 7ج 2 [< 00504 076< 
۲ 1-197 ۹ آ٩‏ 


بع ابر جد *۵<بز 


اه 
تكَ 


کت[ 
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0۳ 
ك 


۵ 4 


۷<6 -12 
۲ ۰ < /1 
1 ۰ 
ِ ۳( 
+1 
ٍ از بت 
#7[ ِ 


۱9/2 


پیشتاز ریساضی 


رت ‌ 
| کچ رس ۵۵< -13 


- 6 
0 << /1 
اب 7 
7 ۲ج 07618101 << 
1 6+7 _, 
2 
2۵ 9 9 
۱2( ِِ < رز جد 3 ِ < راچد 
۰ و )+1 
4 2 
۶+ ع 
اش ی : 
ِ- 7 ۱ 7 2 - ِِ ۳ 
(*ع-6ع) +4 (*6ع- ) +4 
4 
رالاس 2 7 1 
2 1 ِِ 0 2 2 
۶+ ۰.6 2.0 - و +4 
2 1 7+ 6) 2 ۲۱ 
* + عم (*ع+۳ع) ۵+ 2+ 6 
9۹-3 اک -14 
۵ 1ج را وا جسرطا 


1 
سسر< اج ۲ 2 | 
- ۹ 


1 
۷ 2 ور ]کب 
2 


/ 


۳ 


( +۰9 )تزع رز جک یر + بات جچت بر ما جد 
لك 


1 1 60 2۳۵ ۸ 
(--۰ 566 0۳6 +4 10[ سس ۲  <)(‏ جد 
ی 1- ود 
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۱9/2 


را ۱:۳ و تاد دب کر 
3 ی 


۳ ِِ« 
۲ ۳۵ ۰ << -15 + یز 1+ 


۱ 
6 < با جد *و < را از ۱ 
۲ از چد ۰۷ /1-< ز 1 ۳ ۱ 


اه بای روز تسیز س 
۳1 ۷ج 5602 6 <۷ 90۳ ۷-6 -18 
 -1‏ لع 
1۱ ۲ ۳6 < 11 
۰ 7 ۰6۹660 ۵7 < رز جد ی ّ 
4ج < 1 9 
1- "۲ 
اف +966 0۳۵) *ع از اد 
2 3 دوع »8)07- _ - 
1- 14/۲ (عدی »)8 ج< سس ۰ 05010 8)0۳۵- از جد 
1- اد 1- ۲ 
(5- 65006 ۶-۵۲۵ -16 
ار 3 ی ی ۳۳| 3165 
ره ۱7 تاکن 46 هل 2 


: ۱ ۳6 ۷۸ 


23 1۶ ۲ 0۳6 << 1 
ی ۳ [- 0 
3 ۳ ۳ ها و امن 
5(۰-1- تد)|ه (5- ِ 1- ۱ پا 


4+ 7 10- (5-د 7 ِِ 7 < 10 
سس از 2 9601 ۳6 < 
ِِ ۵ -17 1- :۰ "و / 
‌ 1 ‌ 
زد ِ 1 سس سر یت : ۳ رز چ 
زج 8601 0۳۵ <ز( 7ج - *ع لوح 
1- 7 0 1 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


مشتقات متوالی توابع (مشتقات مراتب بالاتر) 
(و0۳06 )صم0 ۲و منوج 


هرگاه تابع () [< یک تابع متمادی و قابل اشتقاق باشد چون 


مشتق آن تابع بحیث تابع جدید می‌تواند قابل مشتق‌گیری باشد پس مشتق, 
مشتق تابع مذکور را مشتق مرتبه دوم آن می‌نامند. به هیمن ترتیب تابع 
مذکور را بعضاً چندین مرتبه و حتی بی‌نهایت مراتبه شاید بتوان مشتق گرفت 
که مشتقات متوالی چنین ارائه می‌گردند: 


گرم زا 


0 2 
7 <() (۲< ( رز 


قابل یادآوری است که اگر یک تابع پولینومیلی درجه () باشده پس 
0 -() ۳*۱ زمی‌باشد. 
مثال‌ها: 
مشتقات ذیل را دریافت نمایید. 
مثال ۱: مشتق سوم تابع 1- عد8+ 5ب را دریابید. 
16۷+ بر 20 رز 
6+ ۶ 60 ز 
27 


هک هه ره رم رد که 
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مثال ۲: مشتق هفتم تابع 1-+2-20- دعب را دریابید. 


حل: چون تابع مذکور درجه (6)می‌باشده پس: 0< ۳« زیرا 
(7 رز 
2- 1-12 6-ع از 
6-60 رز 
7-0 
2-07 رز 
140 (9ارز 
0- - (ارز 
0- (ارر 
2 
مثال ۳: مشتق سوم تابع ۳ را دریابید: 
و 2 

9 ری 7 

ی 
3 9 ۷ 
4 جع یز 
۳رد ای ۱ 


مثال ۴: مشتق پنجم تابع « صزوز را دریابید: 
10< ( 
۲( 
۲ 0 -< "رز 


۸" 


2-۲ "رز 
ار 
22 


1 


روم - 43 
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2۶ 9 


۱9/2 


مثال ۵:مشتق چهارم تابع 2-240 را دریبید: 


1 
جر هت 2 


1 


۶ 
3 1 
2 نت 
1 
بت 3 
2 رد( ۷ 
4 
7 1 


59 


مثال ۶:مشتق پنجم تابع (1+:)10<() 7 را دریابید: 
(2+1) ص< () [ 


۳۹ 


3 #۷ 
چون تابع در شکل صع ز قرار دارده پس مشتق آن ۱ 
تم 7 1 ۸ 
۲ (1+)-() دس () از 
1+ 


* (+16--) ۲ 
(2)0+1-() ۲ 
(1+)24+ع() زج ۰ (1 +6( از 


کش زر 
ی 24 


مثال ۷: مشتق سوم تابع (10)605<() را دریابید: 
تابع فوق در شکل ذیل قرار دارد. 


(۸ 


4 
<< رز ج- صا1< بز 
1 


ات 


1 
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بجعت (ر) ز 


ها ۲۰ *560 2--(0) از اج رها ۹60۰ 25602۰ (:) ۲ 


تب کر 1 
 )(<‏ زر ۰--<(۲) " رز ویا 
0 ۲ 6092 
مقال ۸:مشتق () ام تابع * 6ب را دریابید: 
چون تابع در شکل ۱ نگ پس مشتق آن: 
با رز 
7ب زود 


3 


ع 3 2 29۰۵ 
ص "روج .۲-9 رز 


3 


2 ار 
۳2 ...او رو نز( 


"مثال :٩‏ مشتق () ام تابع "را دریابید: 
جون تام در کل *۵- نز استه پس مشتق آن: 
۵ 2< 7 
کح براجت 
(1) ۰ ار چد معا ۵*۰ 1۰ع از 
() ۵۳۰ رجت مصا .م۵۳۰1 1۰ 
ت(مص) ۲۵۳۰ رجت (مصل) .مها ۵۳۰ ۲1 


4) 


*(مه) ۵*۰ در جک "(مهل) .مص1 ۵۳۰ 1۰ ابر 


1 کم ار (ه1) ۵*۰ 21۰ ازج و 


مثال ۱۰: مشتق (7) ام تابع ‏ 26050 زرا دریابید: 


چون تابع در شکل 2-6080 قرار دارد پس مشنتق آن: 
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۱ 


7 2-1 4 


به همین ترتیب 8[ که مشتق آن ۱/۰6۵5#< است. 


۱9/2 


تمرینات فصل هشتم 


0 رز چ مات تام خل را + کمک یرم تحایل الجیزی مقتق کرتابیده 
۱ ۴ ۷ , 1 3-<(1 
۲+ |ومه ۵ از چد ده صلو 0 -- رز 
2 << (2 
6 -< از چد 6096 0۰۵۰ -- "رز ویر (3 
(د 2.0 وم 2 "بر چ تِ )4 
2 
هو - که کر چد (مده ولو )۰ 2-0۶ رز در (5 
)ومع ۱۳-۵۱ تک بر (6 
2 
۰ ۵7 رز جد ( 6۵90 ۰ )۵*۰ - ابر 1 
(د ۵ + ومی. "و (ابر ِ در (8 
2 
تور (9 
( ۵ +- .)و۰60 ۲ ابر چت ار ۱0 
3 
- ۱-۰ 
ئ 
7 
کر (2] 
7 
20 (13 
7وع108< (41 
7 
ح 120 
(15 
رن 
وزو 
2 
2-۲ (16 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


۴ هرگاه 1+ *2+ 6+ * ریز باشد, 2۱ از 


(17 ً 
(2+ 1()۲- )< رد (36 (2- )دعب (35 
رز (18 (ا +2( دم سیر (38 (- )( + )عبر رد 
2 (19 3 
1 20 و (40 (2+1- )2-8 (39 
3 4 3+ 
-< بر (21 (41 
۱ ) 2-1 )1 
2 
۱ و < (22 ِِ > (42 
اه 
ٍِ 
3 ک 
۱ جر (29 1 
مد 7 
۱ ی مه 
9 ۱ 3 (44 
و( 1+ 2- بر 5 
ِ ۳ ۳ 
۱ 9 ۳ > (46 
۱ 1+ در 8- مد 4 عبر (26 ِِ 
۱ ها .۰ ۱ 81+ 2 درز (47 
۱ دیرب بر رحر(27 | 1 
ار ۱ ۱ دوه 
۱ ۹ میل مماس منحنی 1- مد < بز را در 2+2 ۶ دریایید: 4+علذ-عر وه 
۱ 4 
۰ هرگاه ۷+1+*/- 3ب باشد سل را دریاید. 1(۳+«5- )2 بر (50 
3 ۳ هره ۵-۵ 2 بر باند تِ دای ی( (51 


"(1+ تر 162 5۰ع بر (52 


3 ۲ : 
۲ هرگاه +2 5+ 222 باشد» حت را دریابید. 1 
1 ۹ مشتقات توابع مثلثانی ذیل را دریابید: 


۴ هرگاه 21+ 70-2 بز باشد» 2 ,۶ 


۱۱22 7 0/80/۵5/18228 ۱۷۱۷۱۸۰۵6۵۵۵0 /05۰ 6219001 ع 1۲ 
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7 
سب 511 5عبز (53 
5 
1 
ی 
(2+) مند3- بر (55 


56( 2-20 2 

( مد ۶ر2) نوبز (57 
(5+ 7 لم) منو8-- (58 
(2 910) صتوع بر (59 

"صنه 2ب (60 


61( سس‎ 
٩11۳ ۲ 


62( 2 
۱ 2110۲ 


موسر )63 
2۶۰10 3 ۶ (64 
919 
سر (65 
۳3 
(1- ) مزو2عز (66 
۲ توزو - بدعبز (67 


37 
رن 


2-0092 وزو- بر )69 
6 3+ ۷ < ( (70 

(0 + 7) 009 2-2-2 (71 
2-40 رز (72 


۱9/2 


73( ۶-۵09) -1( 


9 
14( <4 005 
3 ۷ 


75( 2-4097 
3 


۲ 0605 
سسست-< رز (76 
3 ۳ 
1 
بس<(77 
۲ 605 
2 
و79 
06 + »2 


۷( بز (79 
موم ۰ لدب (80 


37 ۹ 
بر (81 


2091 
(4 +02 4607 عبر (82 


77 
83( 7 < 1۵0 
(7 4 


2+ صما - بر (84 


۲« 6097 2 +عر "طزو 2 < ب (85 


۳ و ۱ 
ومع بت "زو <ر (86 
2 2 ۳ 


87( ۳ < 2 005 2۰ 

۲ ۰ تطزو< بز (88 
6 ۰ 2 1010 < ۷ (89 

(3+۵4- ۶) صه) 3 بز (90 
۲ "مها 2 ([9 


« مها م8 بر (92 
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تمد ها + "مد صزوع بر (93 
صها ۰ بر (9۸ 

صه) 5+ ۳۶ بر (95 

(2 + 7 8) صج) 5- بر (96 


* 2 رو 
5 
ِ (9 
و ۱ 
و 
< (99 
1212 
سس-((۱0۵0 
9 


ها ۰ *عر عبر (101 
ها +ع< یت بز (102 
(1- مه امععبز (103 
2+1 ما0 2-< بر (104 
۰-۳ ۴ 2( (105 
2-07 (106 
بل 

001 
۴ ۲۰ 511 2 < ۳ (108 
(1- 8<6) 566 بر (۱09 
*266 ۶ (۱10 
(1- )5566 (1۱1 
۲ 5667 7 بز (112 
(+ )656 ۰-2 (۱13 


1 
محر (۱۱4 
50 


0907 2-5 بز (15 1 


بر موی ۱ ۶-2 (۱۱6 


2-1-0 - یز (117 
2-0 - بر *بر5 - 12 (118 
20 3- 7 - *رز (۱19 ۱ 
4 - *عر ند *رور8 - بز5 (120 ۱ 


مشتقات ضمنی ذیل را دریابید: 


2 زیر - رد3 (121 
0 رو + مر بر + یر (122 

مشتقات توابع لوگارتمی و نمایی ذیل را دریابید: 
(20- در) وما- بز (124 
2ب (126 
5(۳ + 2) 34 و10 بز (128 


1 
130( << 
10982 


3 بع0< (123 
(«ط9) ربعم (125 
*ع2210< بر (127 


۰108 5 بر (129 


(4 جر 2- مر) واع بز (132 و ۰ ۷ (۱31 
,ال 


10 
سبح (134 . 1027 26۵0۵9۰ (133 


9110 


خصا دعر (136 («ومع) ماع بز (135 


2 ۰ 

105 ۰ ۵< (138 بسح< (137 
108 

و 


< 2 (140 مرو ی 2 بیر 139 
۱1 1( ۳ 
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۳۱۳9 


142( 6 
1 


سس 


144( 20 


510 ۲ 


6< 7 (146 
*2م بر (148 
*صژه ۵۴*۰ ۶-2 (150 


*#۷- یر (52] 


154( ۰ 


3 
1 


۵ "5ب (156 


162( ۶ <)۵۵9(( 


0 


(601)< بر (164 


س 


۱9/2 


2 


*< بر (14۱ 


مد 2- عبر (143 
اقا 

۲ 2 
۲ 0 عبر (47 1 
۰ *23۵-< بر (149 
+ 5 وت بر (151 

تج 

5<ر (153 
۳ ۰( 10و) صاع بر (155 


رز (157 


163( 6 


به کمک لوگارتم طبیعی مشتقات توابع ذیل را دریابید: 


(1- *بر) ۳( +) )3 >((166 (2<۶+3) 1(۰+)-ز(165 


4 2 5 
(- تک بر روم؛ 


۳( 2) 
3 2 
تک یو (170 
*(1+ (عر) ۸0 
)یز (۱72 


جع هو _ 
3 


(4 +632 _ 67 
#(و- )۳ 


169( 


دك 
ِ 71۳123 
1 یز ِ 


مشتقات توابع معکوس مثلثاتی ذیل را دریابید: 


"مد صلو ۵۳6) 6ب (174 
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(د5) طله ۶۵۳6 (173 


و ۰ (176 


ت( دومع ع۵۳) > (178 (- 00562 2-3۳6 (177 


جزه 8۵۲۵+ بر (175 


۵ ۰ 2605 (80 1 ۷ ۳ ۰ ۳7 بز (179 


تن 82( (2 - عدر) صها 2076 عبر (181 
0 


184( ۶ 2۵ 02-1 


< بر (186 (1070) 960 ۶۵۲۵ (85 1 


183 ( ۰-7 ۳6 ۵2 


۹600 ۵۳۲6) 
)بر (88 1 جر ۶ 02 686 6 22 (187 
(09ع/ ۹6 2۵۵ (190 0 2 (189 


(1**ع) وه ۵۲6 (192 ۵۳6 3۳*۰ ( 191 


مشتقات متوالی توابع ذیل را دریابید: 
۳ مشتق مرتبه دوم تابع 4+ 8- 7ب را دریابید. 
۳۹۴ مشتق سوم تابع 1+ و3 ۶-207 ر دریابید. 


۵ مشتق ده‌هم تابع 12+ "بر- "3 بر را دریابید. 
3 
۶) مشق نموم فابغ. جر از ر[دربایید: 


۷ مشتق دوم تابع دلب را دریابید. 

۸ مشتق هفتم تابع 60052 را دریابید. 

۹ مشتق پنجم تابع (18)2-1<() را دریابید. 
۰ مشتق چهارم تابع (910) 10<(<) را دريابید. 
۲۰۱ مشتق (0) ام تبع **-بز را دریابد 


۲ مشتق () ام تابع عدطا (2۶) گر را دریابید. 
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فصل نهم 
موارد استعمال مشتق 


در جهان امروزی و حیات روزمره ما وابسته به وسایل و آلات گوناگون 
می‌باشیم که به شکلی از اشکال جهت پیشبرد امورات محوله خویش از آنها 
استفاده به عمل می‌آوريم. فحفیقات طبی روی تیم معایتات فربعان مانتد 
گراف قلب. اخذ اکسیجن مریض در جریان عمل جراحی و تعیین نقاط اعظمی 
و اصغری آن» طرز کارکرد ماشین آلات طبی و نتایح حاصله از آن» 
فعالیت‌های اتجیری چنون ساختهان تتمییزات و وسایل خخنیکتی با درک 
عوامل و قوه‌های داخلی و خارجی که باعث مقاومت اعظمی و نواقص اصغری 
وسایل تخنیکی و ساختمانی می‌گردد. موّثریت و استفاده اعظمی عناصر و مواد 
مورد ضرورت و تلفات اصغری آن در ساختمان‌هاء تأسیسات چون سرک‌ها 
بندهاء پل‌ها و غیره همچنان تعبین و تثبیت مقدار اعظمی عناصر خالص 
معدنی» نوعیت استخراج آن با مصارف اصغری و استحصال اعظمی در 
تحقیقات جیولوجی و معدن و غیره به شکلی از اشکال به مطالعه تحولات 
توابع مانند ساحه متزایده متناقص, نقاط اعظمی و اصغری توابع» نوعیت تحول 
گراف تابع (انحنا گراف) و غیره ... ضرورت است که با استعمال مشتق 
می‌توان به اين اهداف نایل آمد. همچنان می‌توان به کمک مشتق, لیمست 
توابع را که در شکل مبهم قرار دارد محاسبه نمود و در سایر بخش‌های 
ریاضیات عالی نیز می‌توان به طور گسترده از مشتق استفاده نمود. 
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۱ _ موارد استعمال مشتق 


استفاده از مشتتق در لنمست 


قضیه هوپیتال (مه۲۵۵ ااجاءوه .11.ظ ): هرگاه توابع 10 و ()2 


قابل اشتقاق بوده و () 1 ۱۹9 شکل نامعيین ما را اختیار نماید و يا این 
(۲)م « 0 ۱ 

توابغ برای قيمت‌های به قدر کافی بزرگ > قابل افستاء و 

توابع برای قيمت‌های به قدر کافی بزرگ ۶ قابل و 


00 


قضیه هوپیتال طور ذیل قیمت حدی این نوع توابع را دریافت نمود: 


لت تا نو 


0 دم ۳ 

و همجنان: هن روز ( ز 

۷ ()ع جر )2 مور (0)ع 

به خاطر داشته باشید هرگاه مکرراً ِ شکل نامعین 9 


00 
شکل نامعین 22 را اختیار نماید» می‌توان مشتق مرتبه دوم» سوم .. )5 آم 
نسبت توابع مذکور را دريافته تا رفع ابهام گردد. به همین ترتیب اگر توابع به 
شکل سایر اشسکال نامعین مانند: ه-0», مه, 0, 0, مه و 1۳ قرار 
داشته باشد. در جریان محاسبه لیمت با تغییرات لازم آنها را به یکی از دو 
حالتی که در اول تذکار يافت تبدیل نموده بعدا با تطبیق قضیه هوپیتال رفع 


ابهام می‌گردند. 
منال‌ها: 
لیمت توابع ذیل را به کمک مشتق (قاعده هوپیتال) دریافت نماید. 
3 
وت 
1- ر جرد 
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0 27+27- 27+ (3-) 27 + ود 


۳ ِ ِ سسن 1 
0 81-81+ 81-(3) 81 گر ید 
1 3 ی ره 
سس 9 ستسسسسند 
4 43 همه ریب (81- ۳ 
0و ار 
ت 1۱۱1۱ کر 
ی 
9 _ 8+2-10 _ 2۴2-10 1 تس 
0 16-4-12 2(۳-12)-(2) .۰ 12- بر گر 2ج 
1+ (302 1+ م3 (10- + مر 
که 3 2 جسسبد وال ج 
(202-(4)2 ...»2 - ره مد (12- بر گیر) دهد 
3 _ 12+1 _ 1+(3)4 
8 32-4 48-4 
3- :4 
ِِ_ جح موز -3 
ند ۶ 9جس یر 
۵ ۱ 
0 ِ ک 1 81- بر وه 
۱0 
93 ۳ 0 
105 18 (2)9 2 تب (861- 3 2 
2 َ_ 2 ورن 4 
21-6 ود 
۱ ۹ 
0 16-16 208-16 2-16 فده 
1 
۲ رن 1۳ 
کم - ۱ ت ز 2 مرزر ی 
24 6۰4 6۰-164 2 8ج (16 2) 8 جر 
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2 - رد3 . 
سمت | 1 5 
1 موز ۳:۶3 
0 2242 39-1-72 12رد 
ای سای که موز د 
0 2- 3+1-2 2-[1+زم دجد 
1 3 
2 3 2 ۵ و ک۳ 3 
1 108 )1 1/۳ زا (2 3-1 و 
1 1 قج (2- [+یرلم) فده 
23-1 2241 
1 
1 1 
4 
وخ نا .6 
5 1-0 
0 9111 : 
ب<سس-ت 10[ ج- 
0 0 7-0« 
1-< 0090 -< 2 0 1 
0ج 09 0 
۳ هنز -7 
3 جر 
0 1-1 1-0080 1-009 . 
مایت سست ید سم < تس و1[ جد 
0 0 0 7 0ج 
0 10و مر طرو+ (1-60920). 
موس انهی عو 1 ج سسسسسد درز[ چد 
0 (2)0 7-0 ۲( 0 
1 6090 609 (9192) _ . 
اس سل چٍ - جوز د 
72 2 2 0ج 22 0ج 
و 2-1 9110 و 
7 ص_ 
ست نب رل 
2 
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7 
0۵ .1-1 ۰ هروه 
سح سب < 11 ج- 
0 0 7 7 نز 
خستت سب لت یار 
ی طِ 
0 ون 605 1۳190 زا 
7 1 تچ پر 77 حچ ۷ 
2 و | 2 
2 
وت نزن 
اه 
4 ۱ 
2 2 #7 7 
1 س مه «طاه- روم 
0 7 77 0 
اک گیر یم 
۵4 4 4 


مد لو رومم) رب 


1-0 1و 
رسد ور[ جح 


1 بت ی و 
4 
7 
تست بت سب تب بت 003 سا [و سا 
2 2 2 4 4 
و 22 
2 
0 ورزو ۱0 
7 10 - ور 0سرد 
0 0-0 0-5180 . 
سح سب < رز جد 
0 0-0 0-1880 ۲0 
و و و 
]<< نز شتسد موز[ جد 
1 و 
09۹ 
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2 
(2)1-00977 "605 و 


تا 
(1-6097()01+6090)- 0جد .1 تومن 0ج 


6092 
1 لت 60۰ 0 
سس تحت مسجت سس 7 سس رز[ 
2 1+1 10080 ومع +1 0ج 
و 
2 0<-یر 
۵ 1 
<< حِ حصا د 
0 0 0 ۶ 220 
1 ات اس وووو 1‏ ِ- یت 
1[ ۶-0 )12 0ج 
و منز ۱2 
3 0ج بر 
۱۳2 
بت تاد تِ 9زا حد 
اب ۲( 0 بر , ۳0« 
6 فا ات لل ۵ 
0-< 1۰100 - ۰.196 - سس و[ س حور[ ده 
1 1-0 )2 0<-ر 
و 6057-00960 مر -13 


۳-0 0جسد 


0 0۵890-00890 00۵82-00890 
س- سسلسست -تسطزاد 


0 6-0 6-0 0 
7 ری  )60926-0050(‏ 
0 0- < رسد وزج 
جر (0-:2) جر 

810 )(6+/۱( 0 2۲ 

بو سق) 

0« رز 
۲ (2+0) 1و ری 1و )610 

سح رتست روز[ هد 
0جسرا / 0 

_ 81۳02-518 7 0 


0 0 
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۰1-0(-+:1) ورزر ای 911 مت (17 ۰ 0۳) من - (124 0 ای 
1 0« )1( 0« 
6 < (0 +0054 < ]« وا - ما ما -1- مها .1 0ط1 ۰ 16-01 00۰ < 
(1۳)6092 _ . 
سب ول -15 ۶ 
2 0« بت ِ 2 ِ 1171 -18 
۴ 0« 
0 (1001 (6080)ظ ‏ (92وم)12 _. ۱ 
0 س_ِ ِ ِِ 0 3 9 0 1-1 مج عم 
) ( 2 اس درد ست مد ۳ موز د 
۳۹ 9 ۰ 0 9100 0 0ج 
هت 7 ِ 0 0 - ۳ ۶ ۶ 
کت رون 99ص برززح هت 6 کش اک نت 
و 0و در ار 2 1 0 6097 ده( طرو).. 0جسد 
۳۳ 0- ورژو + * 
با باس مک تسه وش وگ نز .19 
0 0۰1 200۰060890 (۱+م)و 0ده 
۲ هی 9 10-1 901+ 1و روز 
(مطلوی) .بر 2 +ترومم .2 0ج و60 2(۲۰) 0ج 9 1 ۰ +1900 .۰ (1+)1 صه 
1 ای 600- 7 , هه 
3 تِ 0 2-0 8 0+ 6۶ 1۰ مد (1- »4 ولو + 6( 4 
۸ 0(۰) 005 له [(ا+مها] فده 
9 موز -16 1+ 
ی 2 1+1 6090+ تم 
۱ ۱ 2 
0 1- 1-1 1-يز ابر 0+1 
1 ۷ ا ۳9 
و دا ار 0-ست مزا -20 
1 ۰ اد (1-بر) اجه 5 جر سور 
رجا _  3)0(-1‏ و 
7- حصناً -17 سس حون جد 
۳( ۵ 5+(2)00 5+مر2 مج 
0 0 3 ۳۹ 
ات ی ری و تک ور 
0 0 0 0ج 2 2هجرد (5+ر2) 9 
او اطعا لک مرب ۳ 2 
1 (ع) ...0ج و 3 و و9 
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هو اتصبص )5 200 اس 2 پر 
۵ مب + و تربار مه 
5+ )6 ۱۳۲۳۳۳ 
(00) 2+ "(00) 3 2+ 3۲ مج (3- 2 1 2 موجسیر 
ها 9۵5 +6600 _ 
0 004۲0۵ .۰ 0۵ +(3)00 
ای ۱2 ۳ دک ون 
۵ ۵+2 2+(6)0 6+2 زود 
هر 2 سل 5 
6 6 صبد (6+2) مج 
9ج مزا 
جر 
2 9 9 م1 ت 
۵ (3)0 (3)00 .مرو مج 
ک سک - سک وونل - سک وا یگ موزل ود 
0 (6)00 . ر6صجد.. ( عرق) هد ور مج 
مه < گ حگ ‏ گ موز - لگ ووزز چ 
6 6 6 جر )620 مج بر 
ِ 
*- سش زا 
70 0-ر 
ت 601 
2 
2 فد 
تب رش - سس زر 
00 601 4ص 3 ۱ ا«سیر 
2 2 
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‌ 9 1 
رز صا > ما[ ج 
0 7214 و 7 7-0 0 بر 
۳ ۳3 7 ۳ 
حت زو 2 2 
۳ 
۳ ۱ 
0۵ 0۳ 0 و 
ی و ت 
مد ور لد وا ریت 
2 0« مر 2 
(-- ۰ 2) 0[ 
یب 
3 لاب ۸ رد 
0 _ ۷ 7 5180 7 (۹187)0 7 _ 7 ۹18 ۲ 
2 0 2 مر 0بسد 2 
[(70087)0] .2 - و رک ی نو 
2 1 جد 2 () . 0جد 2 
2 2 
1 .سل 2.6050 2 
2 


<- 0۰ 


0 هه ۰(س!) جوا -24 


0 0۰ - ۵2ها 1-1(۰) - رها 1-6(۰) ای 
1 ۳ 
1-26(۰) 1 9 ۰( -1) نا جک 
۳۳ 
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01-1 اس هزو .(«-1 
0 0.1 - 910 1-1(۰) ت 818 1-20(۰) ۰ 
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- 605 ت‌ووع 
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7 1 0 
7 جوز جح 
ت امست 
سب و60 
2 
گومی 7 ( 1ب وزو اک 
2 2 3 
9 [ج-پر 
سس ]1و سب 
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- د 5 0 ی ِ 1 
7 1 1 70 
مایت [ سح ۳ 
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2(<2۶ 602 2۰) 11 5 
۵ 20۰ 6010 0۰ <(7 06012 2۰) سنا جک 
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206۰ 


رم 1 2 1 2 : 
سم عات ‏ د عدتت | اطناد 
0 0 1-1 1-1 1-مر 1- زر | ار 
رن 2 رون -| لطاب 
1 مر اجد ار اج اد ات ار 
0 ۱ص را 
مس < سب < ستت 11 
0 - ات مر سنا 
وا سای اف وروی 
3 (2)1 ۶ اد (1ب 2 ات 


1+ - بر . 1 1 
حح ‏ > | تالا 
۲ 1(۰- 2) اج اه و ۱ 
1 
1- - ۰+ مرط 1۰ 1 
‌ 9 (1+- 10۲ ۰ع2) 0 


1 اه [ 1 2۲-1(۰) ] 7 
99 


0 0 0 1001 ۱۳۹ ۲ 
ی ۳9 
یز 

1 #۷ 
۱ 1 
طجطک ساطب تب ووز[س س بت مزا جک 
و 0 یط و اج تّ 
11 ۳ معط 
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28- 


(< 11002 -29 
0ب 


0۳ اد موز جد 

هرگاه 2۳۳ 

«صا ۰ب جاک مرصاع ب ما 

زا < (ر م) مورک رواد 


9 9 


1 سک و[ حِ < (رمل ماج 4 کِ > (ر مل) ناج 


۹ 
0 رز مل هرا جک (۲-) سا حَ (ر ع) هنک 
107-0 
پس در نتیجه: 0 

[ع<بز چد مرج 

اي اه خ وا زرا هس 

0ج 0<سد 0جبر 
1 

30- 1180 )(* 2۶ 

مس 3 ۱ 

"(ه) < *(مه) > "() هذا ‏ 


هرگاه: وت وا روا ۲و > 


ك ره 


تنج( ۲ 


تِ ۸ 0 < (ر مل هنک 


ات 69 موب 
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0 - فا - (ره) جذا جک 1 
ی یس ی سس ]کت جرزا ‏ 
2 هو دوب ۳ 


00 ف‌ اد چا 


پس در تیچ ]رت محرت 1520 


۵ج هعرج 1 وت 
1 1 


. سن 1 
رتچ ا ا خ ‏ صزا ح ۲ 1 1 1۳ 
مان ۷ تب ِ<- +1 | سنا دهع رصنع | حب1[ | هناد 
۳ 1 28 نب زر 00ج زر نو وب( 
> | با ]ون 21 
مج 2 1۳ 
: 1 تحولات توابع 
1 
1 - (01+0)-< | +1 2ب[ | صلا د : 
۳ ۱ ۳ ۷ نا جهت مطالعه تحولات توابع و ترسیم منحنی (گراف) توابع مذکور با 
۴ 5 ِ 3 استفاده از مشتق در صورتیکه تابع () /< در یک انتروال [0:0] 
ام تا ۳ متمادی و در انتروال (,) قابل اشتقاق باشد, شرایط ذیل را دارا می‌باشد. 
"1-1 ۳ ی با هر تن ای مد ) # 
اسان ۰1 ار ۱ در انتروال زا و۱4 مثبت باشد» تابع () در آن 
۳ ِ 1 )ها رو متزاید است. بعنی هرگاه اشباره مقنتق اول تابع مذکور در همان فاصله 
نم ِ مثبت باشد تابع در همان فاصله متزاید می‌باشد؛ زیرا مماس در هر 
ق 0 ۲ 
۲ نقطه منحنی مذکور با جهت مثبت محور 5 زاویه حاده را تشکیل 
۱ ۳ | +1 )هط می‌دهد و 0< 1200 بوده» بنابرین مشتق تابع (میل مماس) در هر 
لو تنل و[ - موز -(ر ها) نا ج <<« 
1 رن چ زر 2ص جه جب بر رن جب بر 
ی 0 
1 ()[ 
بت کم و حِ 
/ 
+ 
7 1 ۲ 1 
ت رز[ < سس و[ < ست وووزز ۳ 
1+ وج هر مچب بر 1 جر 1 مج بر 
همه و | هت 
3 99 5 
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به عباره دیگر هرگاه در تابع () ۲ > د باشد درنتیجه 
(ود) [>(»د) ‏ گردد تابع مذکور در انتروال (۵,0) متزاید نامیده 


می شود. 
۵( 


ی 


(و) ‏ > ()ز 


مور 


1 آگر () 7 در آتتروال (۵,6) منفی باشد تابع () در آن 
متناقص است. یعنی هرگاه اشاره مشتق اول تابع مذکور در همان 
فاصله منفی بائند تابع در همان فاصله متناقص می‌باشد؛ زرا مماس 
در هر نقطه منحنی مذکور با جهت مثبت محور ۶ زاویه منفرجه را 
تشکیل می‌دهد و 0> 1۵80 بوده, بنابرین مشتق تابع (میل مماس) 
در هر نقطه آن منفی می‌باشد. 


16169۳۵۱۱۵۹ 


ِ موارد استعمال مشتق 


به عباره دیگر هرگاه در تابع (0) زعبز و > 2۶ باشد» در نتیجه 
(رد) ‏ <(:د) ‏ گرددتابع مذکور در نتروال (۵,8)متناقص نامیده 
می‌شود. 


3 


(وند) ۶ < (د) [ جد 


نقاط اکستریم (بحرانی) توابع 
تقاط ا ییاسران به تقاط اعمی و اصتری کزره کته می مود که 
شرط لازمی برای اینکه تابع () 7 در نقطه مد دارای اکستريم باشد 
عبارت از صفر بودن مشتق اول تابع در آن است. یعنی 7(<0) "/ باشد 
که به تفکیک هریک آن را واضح می‌سازيم. 
۱-نقطه اعظمی («نمع صعدهنده1): هرگاه اشاره مشتق اول تابع 
() [<« در یک نقطه معین ,ند از مثبت به منفی تبدیل گرد 
یعنی اگر برای > قیمت (0) از اشاره مثبت و برای مبد<2 
اشاره منفی باشده پس نقطه ( (م) ‏ «متد) اعظمی نامیده می‌شود. 
قاثل تاد اور انست ام که در خالزت اعطمی جومماس در هر فتاه 
از منحنی () [< شامل انتروال (,). فوق (بالا) گراف واقع 
می گردد بناء نوعیت گراف منحنی تابع مذکور در همان انتروال 
محدب نامیده می‌شود. 
جهت تشخیص نقطه اعظمی (:02) درحالیکه در نقطه مد ۲ 
مشتق اول تابع صفر است. اگر مشتق دوم تابع در همان نقطه دارای 
اشاره منفی باشد یعنی 0>() "۶ در این صورت نقطه 
)1 3 اعظمی می‌باشد. 
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۲-نقطه اضغری (اهنهم صدصنه1): هرگاه اشاره مشتق اول تابع 

() [< در یک نقطه معین ود از منفی به مثبت تبدیل گرد 

یعنی اگر برای ,> قیمت () ز اشاره منفی و برای م< 

تاره مت باشاه یسح فقظهدل لا وق )سیم راما موه 

قابل ذکر است این که در حالت اصغری چون مماس در هر نقطه از 

منحنی () یز شامل انتروال (۵,8)؛ تحت (پایین) گراف واقح 

می‌گردد» بناء نوعیت گراف منحنی تابع مذکور در همان انتروال مقعر نامیده 
می شود. 

جهت تشخیص نقطه اصغری (1011) درحالیکه در نقطه م2 ۲ مشتق 

اول تابع صفر است. اگر مشتق دوم تابع در همان نقطه دارای اشاره مثبت 

پا نی از در ای هه ی و 
می‌باشد. 


ب‌ 


۲ <- 0 
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یاد‌داشست: به خاطر داشته باشید که یک تابع در یک انتروال ممکن چند 
نقطه بحرانی داشته باشد مگر در یک انتروال معین تابع یک نقطه اعظمی 
مطلق و با یک نقطه اصغری مطلق وجود خواهد داشت. 

اعظمی مطلق: به صورت عموم نقطه (() ,د) اعظمی مطلق 
شمرده می‌ شود در صورتیکه در ساحه تعریف تابع (*10 برای هر (4 
(مد) ک(د) کر موجود باشد. (متد) را اعظمی مطلق می‌گویند. 

اصفری مطلق: به صورت عموم نقطه ((,) :,) اصغری مطلق 
نامیده می‌شود در صورتیکه در ساحه تعریف (*1 به هر () 
(واگر حلهگر موجود اند لا (رن گر را آضفری مطلق می‌گونند. 


۳ 


| بویت 


(مند) "۶ 


۸ ثیست 


۱ ۳ 0 


۳ | 0 


20 (,() ل 


0 4 


نقطه انعطاف با عطف (0ظ0019 ۲۱۸۱64100) 

طوریکه می‌دانيم هرگاه مشتق دوم تابع () > در تمام نقاط یک 
انتروال» » منقی باشد» گراف منحنی محدب و زمانیکه مشتق دوم آن ن در تمام 
نقاط انتروال مذکور مثبت باشد. گراف منحنی مقعر است. پس نقطة که 
انتروال‌های محدب بودن و مقعر بودن گراف منحنی تابع را از همدیگر جدا 
می سازد. به نام نقطه انعطاف (عطف) نامیده می‌شود. 

به عباره دیگر هرگاه مشتق دوم تابع () /< در مد مساوی به 
صفر گردد و همچنان اشاره (2) " در لحظة عبور از مد تبدیل گردد» پس 
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پیشتاز ربساشی ۶ ۱ موارد استعمال مشتق 


نقطه ( (2) ل ,من ) نقطه انعطاف منحتی تابع می‌باشد و یا همچنان به 
عبارت دیگری نیز می‌توان گفت هرگاه مشتق دوم تابع () [-< در 
م6 مساوی به صفر و اشاره مشتق اول در مجاورت این و منفی و 
دوباره منفی و یا مثبت و دوباره مثبت باشد. نقطه ۲-2 انعطاف نامیده 


مثال ۲: نقطه اعظمی تابع 8-3+ "6 2--() ز را دریابید. 
8-3 + 6 2--() [ 
4۲+8--<() [ 
تن (هم(کریم ح وی را 
)<< تفه احر  )2(‏ < 3-(8)2+ (202--(2) [ 
2(<5) 163و . 
۲ > 4--(2) "۲ > 4--() ۲[ 


. مثال ۳: نقاط اکستریم تابع 9-3+ 626 - عد<() زر را دريابید. 
 )( ۲-6 +93‏ 
36-9 () از 
7+43 12- 3ج 0-(0) ۲ 
3(<0-)(1-)جد 4+32-0- ۳ 


پس جهت دریافت نقطه یا نقاط انعطاف توایع 0-() "گر قوار داده شده 0 | 3 ود اد ۶-320 ,| 1رد اد 1-0- 
تا نقطه یا نقاط م۲ دریافت گردد و با وضع آن در تابع» (م0د) / دریافت 3-(90+ 60۳ 1(۳)-(1) ۶ج 
گردد که در نتیجه نقاط مانند (  )5(‏ ,مد) و سایر نقاط انعطاف حاصل (ابل) > 1ع() ج< 1-6+9-3-1- 
می‌گردد. 3-(9)3+ (6)3- (3)-(3) ۶ج 

مثال‌ها: (3-,3) و جد 2-3-(3) زد 3--27-54+27-3- 


26(<65-2) 7[ 
نقطه اعظمی (<1,1()۳2۵) ۳۱ << :00:2 2-6 12-(1(<6)1) ۲ج 
بر رح( | نقطه اصغری (373)جمنم0< 12-18-1246 (63- (۳6/ ج- 


مثال ۱: نقطه اصغری تابع 3+*2- ۳<() ز را دریابید. 


و 
(منص (وب رم 1ج 2-220 0 (۵) "۶ متال ۴؛ نقطه انعطاف تابع 5-10+ عد3- مد () کر را دريابید. 
0) (2+,1)] ح- 
نقطه اصغری 203( 5-0+ 3- ۲( 


" )(-3 ۳-65 


(66 <21-2 +3 -<)( 22 
(6 - 


۳0۵2 22 > ۳0 2 < 0۳ 
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موارد استعمال مشتق 2 پیشتاز ریاضی 


| اد آد 6/:6عد6ج 6-6-0ج ۳-0 | »+... 


[ عبر | 5)0-10-1-3+5-10+ 30(۳- (0< )7 


(7-,۸0] جب 


مثال ۵: تحولات تابع 5+:6-  )(<‏ را مطالعه نمایید. 
دبور6- رح( کر 
 )(< 2-6‏ 
[ ۶3 اد 6/۰2 2ج 2-6-0 0-() "۳ 
۲ 4--یر | جد 4-- 5-9-18+5+(6)3- (3)-(3) 1 
نقطه اصغری (0ن)(3-4)ظ ج و0۳ < 22 (۲)3/ ج< 22 )۲ 
در نتیجه تابع نقطه انعطاف ندارد. <- امکان ندارد 2-0 0-(۵۵) " 


پس در نتیجه تابع مذکور در انتروال (00,3-) متناقص بوده و در انتروال 
(0 +,3) متزاید می‌باشد. 


برای دریافت تقاطع با محورات 


۱- تقاطع با محور ‏ 
50 6- ترجت 0رد 
1(<0-) (3-5) 
(5,0) ۲ج 5حمرجد 5<0- 
(10) اج [عدعر 2 120 ور 
۲- تقاطع با محور «ز 


(0,5) ۶ج 5- 5+(6)0- 0رد 7-0 


وا کی 7۰7 > 


16169۳۵۱۱۵۹ 


مثال ۶ تحولات تابع 8+ 2- *6--() ز را مطالعه نمایید. 
8+یر2- مر (ع) ‏ 
۲-2 2-<() [ 
1- ره 2-:/2-< 2-2 0-<27-2-<< 0<() "[ 
وبعری 1+2+8--8+(1-)2- (1-)--(1-) ز 

نقطه اعظمی (9 ب1-) ج< 

۵ 0 > 2--(1-) ج< 2-2<() ۲ 
در نتیجه تابع نقطه انعطاف ندارد. <-امکان ندارد 2-2-0 0-(۵) "[ 
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پیشتاز ریاضی ‏ ۳+ موارد استعمال مشتق 


پس درنتیجه تابع در انتروال (1-,0-) متزاید است. مثال ۷: تحولات تابع کرو[ را مطالعه نمایید. 
در انتروال (۰0+,1-) متناقص است. 7 3 
6+4- و ۱3 


تقاطع با محورات 2 
1 3-3-6 (()" 
۱- تقاطع با محور ۲ 0-220 - رت 3: / 3-620 بر 3ج 0 
820/۰-1 + 2- رت 0ب ۴ 0 7 
2(<0-) (1+:1) 
۲-2(0) (4+) > 2-8-0 + ور 3 
(4,0-) قجد 4-عرو معلجیر | 4+()6- ۴( (ا)-() زد 1-عرج 2+1<0 
(2,0) ۶ج 2رد ۰-2-0 (7.5 +با-) جد 7.5+-1-1.5+6+4--(1-) ۶ 
۲- تقاطع با محور ۶ 


3 
کر 3 ات تک ات سب 
(8+,0) جک 8+عرج 8+8+(0(۳۴-2)0)-عبرجت 0 و 


(6-,2) 9 ج< 6--8-6-12+4-(2) زج 

مب | 3 |21[ 1 | 0 | 21 5-4۱-3۱22 .مه اد ۲-3 6-(60) 7 ج< 
7- | فد فد ِ + ‌ 0 ۳ 1 و و ده دم 

133 اعظمی 2 (7.5+ب1-)] ج< 

0ج 9ب < 212-9 3-(02(6)0۵ کز 
اصغری 010 (6-,2) ] ج- 


حور یرو 266 (3<0ور 6حت 220 () ۷ 
1 ۱ 
4+(<)6- (<)ت- (س) <(ت 
( 7 ( ۳ 
۳ که بات 1۳ 
1+ < 34+4-تت<(س 
58 8 8 8 (م)7 
ر ۵ ۱۳ 1-3+8 ,1 
نقطه انعطاة و وا 17 دت سح سح (س اس اس 
بل "7 9 1 5 79 


تابع در انتروال‌های (00+,2) و (1-,00-) متزاید و در انتروال‌های 


1 1 
2 سر متناة ابتت: 
۱ و 7 ) متناقص 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


ره (۱-3+) ۴ 0 > 6--(۱+) 6 -- (+) " ۲ ۰ 
1 ۶ 6-<() "[ 
من (7-ب) ظ چ 0 < 6+ (1-)6--(1-) " 
620رد 6-:/0-<6- << 0-() ۲ << 
5--5-(0) 3+ (0)--(0) 7 
پس در نتیجه تابع در انتروال (۰0+,1+) و (1-,هه-) متناقص و در 


انعطاف (5 -,0) 1 ۱ 


مثال ۸: تحولات تابع 3-5+ "عد-<() زر را دریافت نمایید. 
5 ور 3+ رح (۶) از 
3+ ۶-3 () گر 
9-0+ وج 0-() ۶ وتان مان 
[ حور لح وت و روص ور وت 
(3-ر1+) مج 52-1+3-52-3-(1+) 3+ (1+)--(1+) ز 
(7 سب[ ) جرج 7و3 دح )9 از( از 


1- تحولات تابع ۷۲  )(-<510‏ در انتروال [ 0,27]: 
2( 


7) 00 (0 0 
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0,۹ 


و 7 7 
2+1 <- 918<(ح) [جد << 7ج - 60912005 هت 
2 2 2 


2 
7 
ات 
39 317 37 
سح ست 1و (ستت) ‏ جح سدع زج 2 005-00 هت 
2 3 # 2 
37 
1-,ستد) هس 
/ 7 )2 
9 
۷0 > 1- < ت زو - < (ست) ۲ 
3 7 3 
کم (اجگ) وت 
2 پ 
2 صلو- < (2) رز 
1<0+-(1-)- - س وزو- - (ست) ۷ 
2 2 


«نس اک و۸ ج 

720 وج 0/۰-1< ۲ وج 0<() ۲ 
برای دریافت نقاط انعطاف: 

20 دج 0 510 510 
نقطه انعطاف (0,0) ,7ج 0<0 0(<18) 7 ج- 
27 وج 7۲ 510 ۲ 5111 
نقطه انعطاف (۳,۵) م1 ۲-0 وهی م۶ ج- 
27 << 7 2 ۲-51۳0 510 
نقطه انعطاف (27,0) 0ج 0< 27  )27(<510‏ جد 


برای تعیین ساحه تزاید و تناقص تابع فوق 
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موارد استعمال مشتق 
ِ 
27 2 ۳/3 2 0 ۱ 9 
۱ ۱ ۱ 9 - « 
۱ ۱ 
۱ 
0 1- 0 اد 0 
10 1۳11 ۳ 192 1۷ 


در تنیحه تابع: 


« جع ()/ در انتروال [(0,27] 


تم 


متناقص متزاید انعطاف(3)7 اصغری (10۳010 اعظمی (1)1027 

۳ یگ 
2 2 2 م 

0 37 37 

ك 1( (27, 7 (27,0) 


ید معا تاد < نوات دب سل بر دم سا سا فر اجه رت شرت اند دک 


1 بط 


چون تابع (3) [ یک تابع مثلثانی پریودیک (متناوب) بوده که 
پریود آن به اندازه 27( می‌باشد» پس برای 7 پریود می‌توان تعداد نقاط 
اعظمی, اصغری و انعطاف تابع فوق ذکر را چنین تعیین نمود: 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


[ )2( < ٩۱9 + ]0,277[ 


201 8 18 
انعطاف (18) اصغری (طلعط) اعظمی (102) 
مثلا: ,صنصه 1 بهصاد [ 0,27 ]جد ۱-1« 


7 مط9ط 2 ر۳02 2 چ< [ 0,47 ]چ> 2< 1۱ 


۲ 


۱۱22 


بخاطر داشته باشید که تابع ۶  )(<518‏ برای 0>* نیز عین پریود 


را دارا می‌باشد. 
مثال: تحولات تابع ۲  )(>5[0‏ را در انتروال [27,0-] مطالعه 
نمایید. 
 )(‏ 
0 ومع هد 30(<0) زج ۳ 0(۳609) 7 
7 رن 
2 2 (<-<) 005 < 00582 << 
2 2 
7 97 ی 
1 ره ار 
37 


سب راز ج< مور مود 
و 2 


دم گت مرگ رد 


(امگ) پر و یواست 

ی وی ۱ 
1<0-+- (1-) زو ۳3 27 0 
صرات گت ۶ ج 


: 5 3 ۲ طزو- ‏ () "7 
2 33 سح _ رک # 
2-10 (1-)+ 7 [ 3 )0و 0 


1۳۹ را کت 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


7 موارد استعمال مستق 


0 طزوج 20/۰21 9و -جت 0<() ۳ ج- 
برای دریافت نقاط انعطاف: 
0- برچ 0 1< ۶ مرو جک 
نقطه انعطاف (0,0) 1 0-0 0(<518) 7 
2-7 وج (7-) 251 1۲ 911 جد 
نقطه انعطاف (7,0-) ,1ج 0(<0)-- 5187 (7-)910-(7-) [ 


2-۲ بر << (27-) 511 ر زیچ 


نقطه انعطاف (27,0) << 20 (0)-< 027و (910)27- (۲27) [ به همین ترتیب نقاط اکستريم و انعطاف تابع  )(<910)0(‏ در 
برای تعیین ساحه تزاید و تناقص تابع  .‏ شقن گنر2 رل ور بامهه تور عموم ین تین 
7 37 یی کرش 


یی تایه |0277 0 (2) ۳ 


1 3 0 ۱ 1 +ورر 1 11 


1 1 
1 0 10 ۳ انعطاف (171) اصغری (1۲11) اعظمی (0۵۲) 
مثلاً: 
در نتیجه تابع: مصلص 1 رتهصه 1 چ ‏ ملد (0) جت 1« 


۱ 7 ,1011 2 ,2108 چت 2 ۵10<() [جد 7-22 
هو (م)ز در تروال [27,0-] ۲ ,3111 ,31002 چت 3۲ 0[ (۱) [جد 7-35 


و ,4۳018 مق 4 کت 4 طزوع() رک 4عر 


7 ی 7 7 فسات هرود ام ویک کی 1 که گراف تابع 2 90<() زر در انتروال [ 0,227] عبارت از: 
هگ کگتعمب هب وق وگ 

7 1 كثٍِِ- - : 

)00( ۳ 0 )-7 ِ ِ 
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موارد استعمال مشتق ۸+ پیشتاز ریاضی 


همچنان گراف تابع جهنود() ۶ در انتروال [ 0,27] عبارت از: رود دوعس رووه 


نقطه انعطاف (0 ,2 ,مج کشوم( رم 


برای تعیین ساحه تزاید و تناقص تابع فوق: 


37 7 
27 2 7 2 0 1 
۱ وی ۳ ۱ ی ۷7 ۱ 3 ۱ و ۱ (۲ < ۲« 
۱ ن ۱ 1 1+ 0 نت 0 ال 
1- تحولات تابع 60۵5-() 7 در انتروال [ 0,27]: ی ۷ 10 ت 
2۷ (3) [ 
7۲-0 مود ۲۲0/۰1 وزو- جح 0-() "زج ۶ وزو --() از ۳ 
برای دریافت نقاط اعظمی و اصغری 092 < () [ 1 اتروال [0,27] 
20 دج 0 ۲2518 510 جد چا و0 2۳۳ ۳25-5 
اعظمی 72 (1+,0) ۲ج 1+<6090<-(0) ز متناقضن متزاید انعطاف (:2)17 اصغری (16۳0 اعظمی (2)۳1۵ 
27 ۲ << 7 517 ۲ 510 ج- 03 تم 20 (1-,7) (1+,0) 
اصغری صنحط  )7,-1(‏ << ۱ هگ هد گق 3 (1+,27) 
7 جت 27 61اه ۰ 2 2 


اعظمی ۵ (1+,27) << 2+1 27(<60927) [ 
0۵ > 1-<(1+) -- ۰-6090 (0) " 
صحو 0 < 1(<4+1-)-2< 60097 -7(<2) 4۳ 2-609 (۱) " 
0 > 1-<(1+) -2< 27 0095 -<(27) "[ 
برای دریافت نقاط انعطاف 2605220 [0/۰-1-::005-<< 0-() "[ 
7 


7 
)زد -< 6082626009 
19 2 


1 1 7 
نقطه انعطاف (2,0) 0 < 0ص و60 (س) ‏ حس » : ۱ ۳ 
(0, 7 ( 1 0 2 9 2 7 چون تابع 2۲ () [ نیز یک تابع مثلثاتی پریودیک (متناوب) 


می‌باشد که پریود آن به اندازه (27 است. پس برای پربود می‌توان 
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پیشتاز ریاضی  2۰٩‏ موارد استعمال مشتتق 


تعداد نقاط اکستریم (اعظمی و اصفری) و نقاط انعطاف تابع مذکور را چنین 


تعیین تمود. 
[02۸7] دومع (د)[ 
2 1 7+1 بخاطر داشته باشید که تابع  )(<6052‏ برای 0> نیز عین پریود 
انعطاف (1:0) اصفری (0) اعظمی (۳۳8) _ | را دارا می‌باشد. 
مثال: تحولات تابع  )(-6۵5‏ را در انتروال [ 7,0 2- ]مطالعه نمایید. 


7 ,11۳010 , 027 ند 
ِ [0,27]جت [1< ۱ 7 


0/۰-1 2 18و جت 0<() از چب ۷ 518--(2) ز 
برای دریافت نقاط اعظمی و اصفری: 
720 510 
0اجد و بت 31۳2۶01۱10 
اعلم وی (0,1) ۱ج 0(<60590+1) [ج< 


زور جح (<) طاو ۷ 510 

( ون (1-:-) و5 7-1 605-(7-)7(<605۹-) [< 
2-7 ج< (27-) 2810 5182۶ 

پ(27:۳1-) طخ +0052( 2(<001-2-) << 


اعظمی 2 
)> 2-1 ([)-- 2-000 (0) ۳ 

صتصصر0 < جع( 2-005 (005)7- 2 )۲ 009۲ (0) ۳ 
0 >1- (0)-- 2-6097 609278-- 278) 1 

برای دریافت نقاط انعطاف 605620 [-09-0/۰سجت 0-(0) ۳ج 


7 7 
سح ورجت (حص) 2005182005 
2 2 


نقطه انعطاف (0یجت) << 0- همه )وم -(ک) ز 


۱۱22 7 0/80/۵5/18228 ۱۷۱۷۱۸۰۵6۵۵۵0 /05۰ 6219001 ع 1۲ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


د-- ورد )ده -برووه ‌ سر 
3 ی ‌ 
نقطه انعطاف (0ت) << 0< گتووو- کتمکتی 28 18 اک 
انعطاف (18) اصغری (018) اعظمی (۳22) 
برای تعیین ساحه تزاید و تناقص تابع: مثلا 


7 ,11910 رحقحظ 2 جد 60۵9۲<() جح 112-1 
7 بط 2 ر3۳02 جت 22 609<() [جد 7-22 
7 مطلحط3 یجه 4 چت 009327<() [جد 23 
مصلم 4 تهج 5 جک 4و60<() [جد 4عر 


در نتیجه: که گراف تابع 6092-(2) 7 در انتروال [ 0,27] عبارت از: 


۲ 005 << () در انتروال [27,0 ] 
۱ 


۰ 


متناقص متزاید انعطاف (2)171 اصغری (1)۳010 اعظمی (:2)08 
7 77 7 
2 :-) ۳ ,2-) (0, ك ([-,7-) (1+,0) 


37 37 7 
)-27,+1( - ,0) ۳ / 2 0) 


به همین ترتیب نقاط اکستریم و انعطاف تابع (د )ومع () 7 در 
انتروال [0,27] در حالیکه ...و3 و2 و[ 7 باشد بطور عموم چنین 
تعیین می گردد. 
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پیشتاز ریاضی ۱ 


گراف توابع ناطق (نسبتی) 


توبع که در شکل تقسیم دو پولینوم مانن. )2 و ( 4 قرار داشته 
 )(‏ 
( 0 به نام توابع ناطق (نسبتی نامیده 
()4 
می‌شوند. قبل بر اينکه گراف توابع مذکور را ترسیم نماییم به مجانب‌های 
توابع را از نگاه ليمت توابع توضیح می‌نماييم. 
مجائب عمودی: خط مستقیم 26 عبارت از مجانب عمودی منحنی 
تابع (20) [< است درصورتیکه ۰0 2<() / حطناً گردد. 
1 جر 
در توابع الجبری جذور افاده مخرج عبارت از مجانب‌های عمودی گراف 
تابع را تعیین می‌کند. برای این منظور 0-(0) (مخرج مساوی به صفر) 
قرار داده شده در نتیجه 2(<۵۰0) / حصناً می‌گردد. 
0جب1 


باشدء یعنی 1(۶0) ۰0 


مجانب مایل: خط مستقیم +۵۶ معادله مجانب مایل تابع 
() [- با تیکه 0« مک مزا - 
ی 7 می‌بانسد درصسورنئي ح 5 399 


[-()] صن< 6 باشد. 


در توابع ناطق هرگاه درجه متحول صورت بک واحد بیشتر از درجه 
متحول مخرج باشد. حاصل تقسیم آن یک تابع خطی ۵+6 بوده که 
عبارت از معادله مجانب مایل می‌باشد. 


مجانب افقی: هرگاه در معادله مجانب مایل +201 مربوط ‏ 


منحنی تابع () <«, عدد 420 باشد. در اینصورت مستقیم 0« 
عبارت از مجانب افقی پاد می‌گردد. پس در نتیجه یک منحنی می‌تواند دارای 
مجانب مایل و یا افقی باشد که مجانب افقی یک حالت خاصی از مجانب 
مایل است. 

معمولاً مجانب افقی در توابع ناطق وقتی موجود می‌گردد که درجه‌های 
متحول صورت و مخرج با همدیگر مساوی باشند که می‌توان 0 را از 
ابطه (۰۵) 0100 تعیین گردد. 


مثال‌ها: 


مثال ۱ : مجانب عمودی تیم > 


-_-() را دريابید. 


مرج 9 32-9<0ج- 20 افاده مخرج 
زیر 
۱ ۲ دم اد جنا- در وا 
0 هو 9( و 


2 
تال :مجان‌های تیع سس (د) را دریید. 


0 <افاده مخرج 
ع و ‏ راجت( و هت 4 بر رحس *بر یت 


مجانب‌های عمودی 


زیرا: 


< 00 


اف 1+ ور 
1 1 
۳ 


1 

9 

چون درجه متحول صورت و مخرج باهم مساوی اند بناءٌ تابع مجانب 
افقی دارد که عبارت از: 


ِ_ سل مزا <() 11۳9 


سیر 


2 
سب اد 1180 <(2) ز س 5 02 72 


0 4 مر جر 


نع 


> 
1 : نم 
۳ 


مجانب افقی 1< << زد 
تابع مجانب مایل ندارده دارای دو مجانب عمودی و یک مجانب افقی 
می‌باشد. 
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۳ 


موارد استعمال مشتق . 


2 
مقال ۳: معادله مجاتب سایل تابع ۱ را دریابید. 


9 
سح 211110 


۳ 2-0 


مد 
8۱ 


مد 


سس 2 
,اش ون -[ ۵-۵۲ اصنا-ه 


وت زو وت مر 


موز 
۳ مه جر 
ید 
۳ ال 
بسا ووزز] تب صنا عم 
ک مج 2 من چس بر 
ِ 
3- - 3+0 2 صنا ع 
پس در نتیجه معادله مجانب مایل: 
+ ۳۲۵ 


3- برع یز جد (9-)-+ 1 < بز 
چون تابع در شکل ناطق است پس می‌توان مجانب مایل آن را از حاصل 
تقسیم صورت و مخرج کسر چنین به دست آورد. 
1 اس و 
5-3 + 
1+ رو 
اد 


1 
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ار 1177773۳7۳25 


پیشتاز ریاضی 


معادله مانب مایل 3 - ۲ < ۲ 


+5 
3 


مثال ۴؛ تعداد مجانب‌های تابع سپ (0) ر را درییید 


۷- زر 
مجانب عمودی 0-- "دج 20 افاده مخرج 
0-(1-+۶) (1-)ء جت 0< (1- ")۲ 
سح زو ی 0 :۳ج اب بر مجوربز, 0 15 


تا همم فاوخ یر 
00 و مه چ بر 
15 و 
0 0+0 مر بو دم 


داعم 
اصز < تب ۳ یو صجیر 
13 7 


پچ 
4 


محور ۶ 0عبزج عبزجد 
پس در نتیجه تابع دارای چهار مجانب (سه مجانب عمودی و یک مجانب 
افقی) می‌باشتد. 


۳ 
مثال ۵: مجانب‌های تابع ۳ 7 را تعیین نمایید. 


مجانب عمودی 1 -<ر ج- 120+ زج 0< افاده مخرج 
1+ 7 


2-1 


مجانب افقی ندارد. 


زیراد 
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۶۵ هنادواج ور 


2 
ك ماو 


1+عر مجسیر 


< 00 


در نتیجه مجانب نیست 00-<6ج< 

جهت ترسیم منحنی‌های توایع ناطق, نکات ذیل را در نظر داشته باشید. 

۱- ساحه تحول, متحول باید مطالعه شود یعنی دیده شود که به کدام 
قیمت‌های متحول, تابع معين و متمادی است. 

۳ قیمت‌های اعظمی و اصغری تابع را جستجو نموده و برای این منظور 
اقازه میتی تایع مطلوب مطالعه موه 

۲ نقاط تقاطع منحنی با محورات را دریافت کرده و برای این منظور ‏ 
را مساوی به صفر قرار داده قیمت «ز را دریافت می‌نمايم و بعداً بز 
را مساوی به صفر ساخته قیمت ع۶د را دریافت می‌نمايم. 

۳- نقطه انعطاف را پیدا کرده و برای این منظور مشتق دوم تابع را مطالعه 
می‌نماييم. 

۵- اگر تابع دارای مجانب باشد» مجانب‌های آن را دریافت می‌نمايم. 

۶ از مقادیر بصورت صعودی جدول را ترتیب نموده اشاره مشتق در 
جدول درج می‌گردد. 

۷- از روی جدول ترتیب شده منحنی تابع را به سهولت ترسیم می‌نماييم. 

نوت: 

هرگاه تنابع مورد مطالعه مایک تابع جفشت باشد که شرط 
() [<(-) / را صدق نمایده چون منحنی این نوع توابع نظر به 
مخور بز متناظر اند بناء کفایت می‌کنند که به قیمت‌های عبت 
متحول منحنی را ترسیم نموده و بعداً متناظر آن را برای قیمت‌های 
منفی متحول ترسیم نمود مانند تابع << پا 7<6052 و غیره. 

۲ اگر تابع () [< یک تابع طاق باشد که شسرط 
() [--(-) 7 را صدق نمایده چون منحنی اين توابع نظر به 


3 
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مبده متناظر اند بناءٌ کفایت می‌کند که به قیمت‌های مثبت متحول 
گزاف نايم رسه گردد و بعدا متناظر آن را نظز به میدا برای قیمت‌های 
منفی متحول رسم نمود. مانند توابع توت بر ۲ 10و 9 غیره. 


مثال ها: 
تحول توابع ذیل را مطالعه نموده» گراف آن را ترسیم نمایید. 
+ ۳ 
مثال ۱: گراف تابع ذیل را ۶ 2 
محور ‏ 0-<<< مجانب عمودی 


2 


و 


مجانب افقی ندارد 0ب جد 0ه< 
مجانب افقی (موازی) 
2 
ک 
ست رو محانب مایل 


معادله مجانب مایل 2 , ج< 2 ِ 
1 


2 1ب 0 [- 2 


جد اف مجانب مایا ات 
و ۲ 
1 ار ار 1 ی 
9 ۳ -(م "۳ 
2 5 گز 
2 
2 
۰ 1 2 
ا لوح ارو مرک 
0 ع< 1۳ 
ای رز سا 1+1+ و ۳ ۶( ۶ 
1 ی 
(2-,1 -) هد 2- - ح حت 1+ بب -(-) ۶ 
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و در )و2 تن 
۳ 3 9 -() * 
7 ۰ ۷ 
جع 6 و 
1+ ِ" 


سم (2را ط 0 > 2- مد ۷ چگ( 2 


برای دریافت نقطه انعطاف تابع 0<-() " 


امکان ندارد 2-0 چ- سس 


۲ ۲‌ 


۱ از 


پس در نتیجه تابع مذکور نقطه انعطاف ندارد. 


راجت ٩‏ 
کیت بجر 


مثال ۲: گراف تابع ذیل را ترسیم نمایید. لس( | 
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پیشتاز ریاضی 


دو مجانب عمودی 2 +-ءرجد 4< بر جد 2-4-0 مجانب عمودی 
۳ 


0< سح سس[ > () ۱-1۱00 مجانب افقی (موازی) 
0 4 وه 4 زر متیر 
(محور 3) 0 
تابع مجانب مایل ندارد» زیرا درجه متحول مخرج بزرگ از صورت 
انا 
جهت دریافت نقاط اکستریم تابع مذکور: 
(و 
۳ (2) [ 
ِ -( 4 
بسک ۳ 
#2 #۷( 
0< 2 - 
0 2 »هد 22 :/0ع ور ج<د 2 2 
۶0 (4- ) 
(80 ها ش سر او میج -(0) ز-« 
2 4 با ت 0۳-4 


[4(۰2- )2 ]2+ (4- *مر) 2- 


 )(-< 0-۳‏ [ 
[ 8 +(4- )2 ]تا _ 
(4- د) 

8+ رم * 
۰0رد 7 
خا وا مک ویب - 

-64 8 4 

6 +8 

بای دریافتنقطه اتف 20 2 1 2 ۳۳-0 
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پیشتاز راضی ‏ 2۱۵ موارد استعمال مشتق 


2 اه 0-< 8+ 68 
جذر حقیقی ندرب چت 2 دی 0 (4- #ر) 


تایع مذکور دارای نقطه انعطاف تمی‌باشد. 


۸ 

ور( 7 

1(<0-)(2 +) ج- 0-<2-+ * مجانب عمودی 
مجانب عمودی 2-<رجد 2<0+ 


محانب عمودی 1+ بر جد 2-120 


ال ۳:کزافت نانع ذیان وا تزسیی این 


2 
0 6+ ور 
 )( 1100 <‏ 1150 محانب افة 
و () ۱11۳0 مجانب افقی 
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مساوی می‌باشد. 


تابع محانب مایل ندارد» زیرا درجه متحول صورت 9 مخرج با همدیگر 


(6- + کر (2+1)-(2- ) 2 ار 
2+ تبو) ِِ 
( وت ور وزرا 6( 2) 3 
(2- + 2عر) 5 
5+4 _ (4)([+27)_ ۱ 
(2- + کیر) ۳ ۱ 
4-0 +8 ج<- و 
۵ 


ج وب - و8 


و 0 
(2.77 ,0.5-)ج< (د)ط 
(۶-2()2+1ر+ *ع) (4+عر8)- (2- + )8 


2 -() ۲[ 
ز ‏ نی یا ‏ عست ین 2(۰18 - + تشر | 
(2 رورت 2 
8-0- 82 _ 16-4 816-16 ره 
۱ از 
(2- یرد ‌( (2- + 2( 
مان رز 
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موارد استعمال مشتق 2۱1 پیشتاز ریاضی 


تابع دو مجانب عمودی دارد 2 رح 4 رد 0-<4- مرت 
نت ی 


ی و ون ۲ مجانب عمودی 
3 ۳ 8.5 -2 -1 3 ۱ 2 3 
2 ۳ گ < هنن ۶ هار مجانب افقی  .‏ 
۱ 0 0 4 عر جر مج أُ 
هن (2,77 ,5,-)ع ب 0 < -() ۳ ۴ 
ی 1 1 1 ری 
برای دریافت نقطه انعطاف 2 مت سح مت مد ۳3 
و ی سّ ۱۶۸ 
0 (2- + ش) ,20-0 بر8- بر و 0- بت رم مه مه در د بر تب 
(2-ر + 0۳( پس در نتیجه تابع مجانب افقی ندارد 
4-:/20-0- 82-8 - 
0- 5+ 2+ 2۳7 


۸ -4۵ 6 < )2(۳ -402()5(-4-40--6 


معادله جذر حقیقی ندارد 0 >۸ << 
جدول مجانب مایل تابع مذکور ۰ 


پس در نتیجه تابع مذکور دارای نقطه انعطاف نمی‌باشد. 


جفت دربافت تقاط اکستریه تایع من توان جنین مبلنمود 
02 بر( 2 2 


بو( هب و( 

اب 2 32 -() 7 
۱ ۳( - ثهر) ۳( - *ت) 

ستت ری 2 6 ع و < 0-(12- )دج [0< 2 12- ر چد 0 < () ۶۱ 
کی و ۳ اه 


4 2 هبرجت 212 بر جت 12-0 2 
4رد ,3+ رد 


و۳ 
2 -_ _ "(۷12) (2_ رو 2 
مثال ۴: گراف تابع ذیل را ترسیم نمایید سب( ز 12-4 ۷12(۳-4) 
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ریود 28 12290 


8 
0 22 

9 ۳ 4 

248 3 

(0,0) ۶ ج- 

< )3.4,5.1( 

(.5-,34-) ج 
(4- ر) 

(دما- ند ده (ه- خ 24 ات تا ریم 
(۳-4) 

62 8 48+ 964+ 24 دک کل ری » 

4(۳- و) (4- *بر)  )۳(<‏ [ 

۵( و 

4 4ت 7 


پس نقطه (0,0) 7 یک نقطه انعطاف تابع می‌باشد. 
تسد *(12) 8 -(وآلم "۶ 
- (12) 
0 262 8.12.012 _ 


02-4 (8) 


۷12 092( - 2 + 


رس 


32۷3 


یک نقطه اصفری 1518 (5.1 ,3.4) ۸ > 0 <سلگ - (12/) "۶ ج 


16169۳۵۱۱۵۹ 


۱9/2 


موارد استعمال مشتق 


3 312 12092 92 2 رولیم 


64-8 9 4 


۳۳ 12( - 


23 


یک نقطه اعظمی>:102 (34-5.1-) 0 > ۱ هگ 


(۵0+رمه-) _ و 20  )(‏ 


910 2 


7 ی ی ی < ۲ .- 20 005۷<< محا 
تحت رس روصت زر سس << نب عمود 
کر حِِ 
در نتیجه بی‌نهایت 17 1 دارد. 
رک مزا > () ۶ 17 <ج- مجانب افقی 
6 جر 


911۳۲ 


دوع 
10-< تست ور[ 


09 ۰ 2 جر 12 سیر 


> ۲7 1۵8 <() [ ج- 
0۹3 


1 ۰۲ ۶ ب مایل 


م۳ مب زر 
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بو دبای قاط اسر یامه کون ی رن نز129 
(7 10و -) (2 810) - (60۵52۴) (090ع) ۲ 910 
جح دح وس سح ۱ را 


03 ۲ 
۱ 


هه رب 


609 


تس ۳ 
005 


امکان ندارد 0 6097 ,10ج 0-(6) "۶ج 


پس تابع مذکور هیچ نقطه اکستریم ندارد. 
جهت دریافت انا اطاف کیع مل گوس وان ی یل عمل نموه 


9 ۳ 9 0 
005 009 ۲ 

ماو ایا هلق 2 لا( ۶ 

و تس ۵ از ۱ سره سر( و او با زان رسد 

(27,0-)7] << 27(<0-)27(<]۵0-) [جد »رصها<( )2‏ 
(7,0-)]ج< 7(<0-)7(<]۵0-) [ 
(0:0)] > 0(><0) صها(0) [ 
 )7(<1۵0)7(<0 >),‏ 
 )27(<120)27(<0 17) 27,0(‏ 


پس در نتیجه تابع مثلثاتی مذکور دارای بی نهایت نقاط انعطاف می‌باشد. 


۳۹ ۹ و 2 مج وت وه 37 ۱ 


و 

اف ۳ و 21( 1 
مه له 

طوریکه در جدول فوق ملاحظه می‌گردد تابع  ):(-120‏ یک تابع 


هميیشه متزاید بوده نقاط اعظمی 9 اصغری ندارد و دارای بی‌نهایت تقاط 
انعطاف می‌باشد. 
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۸ پیشتاز رساضی 


مانب مود 


مقال هد گزاف تال فیل واترشیم تمانید: 


رب ۲ 
: و9۵۵( 
0۹( ۱ 
37 7 77 37 
ست زد زو( ز رس رت مد < ۲,, ج< 20 009 ج< 
2 2 2 2 
مجانب عمودی 
1 
1-<ر درد 1د < 10 ( 11۳ تَِ 
۳ [ابب1-] 7 جر س( 190 9 
مجانب عمودی 
تعریف نشده (مجانب مایل ندارد) جوز < تک وتو دی هد 
۲ 0 0( جر ۵ 3 روج ار 
مجانب مایل 
برای دریافت نقاط اکستریم تابع مذکور می‌توان چنین نوشت: 
912 ۲ 0-) 1۰ ۲ 1 
لگ _ )بر جد <>(۲) ل 
005 ۲ 009 005۹ 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


۱9/2 


پیشتاز ریاضی 2۹ موارد استعمال مشتق 


910 ۲ 


2-0 911 دس 


ج 0-() [ 


توح 
۶0 *609 
رت وه تور 


1 1 1 
سب د (7۳ 2ب -_- ِِ 
7 (27-)609 / ۸ 009۹2 1 
( 1 )۳ چد بل 
م- 
(1-,7-) مج قحا تسس( ( 
1- 6057 "7 ۳ 
1 
1+,۲)0 << [1-+عت ِِ 
/ ( ی ث 10 
(1-بع)ع ج - دعس -() ۶ 
1 و6۵ 
1 1 
1+,27) ۳ <- 1+ << 
۱ ( 1+ 1 ِِِ 
جهت تشخیص نقاط اکستریم تابع مذکور می‌توان چنین نوشت: 
(د کزو2 + ومم)وم ._ (0تصلو26050 زود گوع شیک ۲ 
603 09 
اه ما 0ات0 ۲ 
۲ 6057 609۹ وم 
بسا 2 ۰ 
ی ی و 
8 *(1+) 2-27 005 : 
صتحط (1-+,2-)۲ << 
9 2 ۰ 
ات + ته ۲ ۲ 
51 (1-) (7-) 005 


۵ (1-,7-)۲] ج< 
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.1 ۱ ی( 
+ (1+) (0) 608۶ 

صتحصه (1+ب0)ظ جد 

1+ 1+0 _ 0) ری » 

7 )2( 6093 8 )1( -1 ِِ 

(1-, )۳ ج- 

ی 1 _ (27) *صزه +1 -( 2) "7 
0 399 (2۶) 6097 


صتصو (1+ ,۴27 ج< 


۰ "۳ 2 ۹ 1 0 -< بت 
7 :0 1 امسر و26 
0 ۰ ۵02 
جذر حقیقی ندارد ۲-1 - 8107 


در نتیحه تابع مثلثاتی مذکور دارای نقاط انعطاف نمی‌باشد. 


23 


21 


رسد را ۹ 


ی ح 


مه + 1+ یت 2۲ 
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موارد استعمال مفتق 


۱- لیمت توابع ذیل را به کمک مشتق (قاعده هوپیتال) دریافت نمایید: 
3+ ور 

4 - بر3 + بر اج 
جر + "هرگ - بر 

7 2 

(1 +2 - بر)یز 0ج 


9 


کون مسجت را 
0+ م2 مه 
5 - له 

ًٍ هن (5 
0 ۱ 


[ه ‏ 0 
9 سح و1[ (11 
1- 2+1 0ج 


ی 
2 911 
0 7 یس و11 (13 
2-6۲ ید ۴ ۲-0 


ی ۴ 1-0 ار 
# < ب ۱۳۱۱۳ 
0 


3 یه 
۱ 0 

از (18 ات ۳ (17 
0 - 1 0605 1-0 701-7 
امد " 

اد ۱ 

7< :1 (20 موز (19 


گم 0«سور یه 
7 مر - 1( - )نا (21 


27 (و 04( (22 


۱۱22 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


27 


و( )زا (23 


1- ور اج 

9- ۳ +0سنا (24 
نقاط اکستریم و انعطاف توابع ذیل را دریابید: _ 

۵ نقطه اصغری تابع 4 - ند (8) را دریبید. 

۶ نقط اعظمی تابع 3+ 27+ *- < () را دریابید. 

۷) نقاط اکستريم 2 +3 - د < ()ز را دریابید. 

۸ نقطه انعطاف تابع 1+ :6 + 22 < (0) را دریابید. 

٩‏ نقاط اکستريم 20-5 + رد6 + مد < (عد) را دریابید. 

۰ تحولات تابع 4-5 + *د < (0) را دریابید. 

۱ تحولات تابع 3+ مر - < (2۶) گر را دریانید. 

۲ تحولات تابع 12+8- د< () ز را دریابید. 

۳ تحولات تابع »2 مذه < () کر را در انتروال |27 ,0] دریابید. 
۴ تحولات تابع 92 () ز را در انترقان [27 ,0 دریابید. 


۲۵ تحولات تایح( را دریید. 
بو ۱۶ 


توت 0 رافرنایند 
2 ۲ 


5 
رب 
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پیشتاز ریاضی 


فصل دهم 
انتیگر ال (۲0۲6۵۲۵۱) 


مفاهیم انتیگرال یکی از موضوعات ارزنده و اساسی علم ریاضیات بوده که 
در علوم ساینس خصوصاً محاسبات فزیک انجنیری؛ کیمیاء محاسبه سطوح 


ی ام اجسیام ید جر 9 کلید ما مش >« ۳۲ 
براي م به حیث هسته اساسی و کلید حل مشکلات می‌باشد. 


یفن عموم انتیگرال به دو نوع می‌باشد» یکی انتیگرال غیرمعین به حیسث 

می که مشتق آن معین باشد و دومی انتیگرال معین به حیث لیمت مجموعة 

عددی می‌باشد» که هردو نوع انتیگرال دو جانب یک قضیه می‌باشد» که با 

همدیگر ارتباط همه جانبه دارنده که بطور بسیار فشرده و به حیث معرفی 

انتیگرال از آن یادآور می‌شویم تا برای ادامه تحصیلات عالی شاگزدان عزینز 
یک مقذمه کوچک ولی آشنا:باشد: 


انتیکرال غبرمعین (۱:)6۵۲2۱ »)نصتله۵0ن۲) 


در مطالعه انتیگرال غیر معین موضوع اصلی عبارت از دریافت تابعی است 
که مشتق آن تابع داده شده باشد یعنی عملیه انتیگرال غیر معین؛ عکس 
عملیه مشتق تابع می‌باشد» که با درنظرداشت قضایای مشتقات و بعضی 
مفاهیم جدید دیگر انتیگرال گیری توبع امکان‌پذیر می‌گردد. 

تابم آولبه: () عبارت از تابع اولیه تابع (2)/ می‌باشد طوریکه مشتق 
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ورف 


۱9/2 


گرا 


آن مساوی به  )27(‏ گردد» یعنی 
۱ (۵ < ()۳ 
متال: تابع 2۶ < (0) ۳ تابع اولیه تابع *6د6 < (0) ٌ می باشد زیرا که: 
ید6 < (() زر جح 6 - (2(۶) < ()۳ 
بخاطر داشته باشید که یک تابع دیگری مانند 7+ 2 < (0) 7 نیز 
یک تابع اولیه برای تابع 67 <  )۲(‏ باشد» زیرا که: 
رد6 ع 0+ 6 (7 + رم < (۳۶ 
6 < (0:) ج- 
همچنان توابع دیگر مانند 5- 22 )۰0 2+ 2 < ()حل 4 
نیز تابع اولیه برای تابح 9 ِ  )2(‏ بوده می‌تواند. زیرا که: 
تد6 < ۵ج 6 (5- «2)- (66۵) 
6 < ()ر ج م6 < (2 + د2) - (ه)ص) 
پس در نتیجه تابع اولیه (۲) ]یک تابع یگانه نیست» که می‌توان بطور 
تعریف انتیکرال غیر معین: هرگاه (:2) ۶ یک تابع اولیه برای تابع 
() زر باشد. پس ست تمام توابع ‏ + () را در حالیکه » یک عدد ثابت 
را ارائه می‌نماید. به نام انتیگرال غیر معین برای تابع (07) / می‌نامند و به 
۵۵۵ ۰۲| 


در رابطه فوق ( | )علامه انتیگرال» (:)/تابع تحت انتیگرال و 6 
نشان‌دهنده آن است که تابع («) نظر به متحول ۲ انتیگرال گرفته 


می‌شنوقه که مغال فوق برامی‌توان چنین وه م2 عبر تبر6 [ 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


انتی‌گرال 2۲۲ 


خواص اولیه انتیگرال غیر معین: هرگاه » و اعداد ثابت 9 (2) ل 


1) ۳ 


+ما- »4 | 14-1 ]| )2 


5+1 


1- و ورن + 
1 


1 
3( ۳ 
7 + 


٩ | 0۵۵-1 | (4‏ 
4( | خه + ] وم دض ]| « 
() ب +.... +( + (۵د) کر | 
)۶ [ +.... +۵( 1 +4( ۱ ‌ِ 
قابل یادآوری است کد: 
هی | 4( | 0(4۵ع ۲۵۰ | 


۳ )«( 0 ك‎  )3(۴ 
«ِِ و و‎ )3(۵ 


60۱ 


۶0 (ز)ج , سس 


با استفاده از مشتقات توابع که قبلاً مطالعه گردیده است. انتیگ رال توابع 
اساسی را قرار ذیل درنظر گرفته می‌توانیم. 


+۱ 


سس - هه | )1 


1-ع 6 ,0 + 
۳ (2 


0 
1< مره + سک - که | )3 
۱۱ 
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۱9/2 


پیشتاز ریاضی 
۵ + هه | (4 
۳ (5 
و و )6 
100716 < کر مر 27 | (7 
09( 
6 4 ]0 - < 9 ۵1 ۰ 7۲ ۳ )8 
زو 
6 +4 0۳610 < (9 
ك 
1 
60 + 2 1۵0 0۵ < [ (10 
6 + 1 
1 ۳ 
6+ له + ها > 2 | (۱1 
از صو ‏ 
کر اس ۰ 
ع 4 0 < | ۱2 
ار اد 
+تصادمه - صاصن | ۱3۱ 
»+ صاصنه ع صادمه | (4 
)1 ِ 
6 + 7 ]1 - ۰ | (۱5 
۰0910 
0۶ 
ناونع | ۱80 
9191 
مثال ها: 


انتیگرال‌های ذیل را محاسبه نماید. 
2+۵ | 22-2 | ۱ 
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وچ و 7 ۳-۲۲۲۲ 


پیشتاز ریاضی 2۳۳ 


+تدآ- - ۵ | 7--740- | (2 


2 2 2 

| ۸ 
5+1 
6+ لد 0 ۳ (4 
6 5+1 
3+1 
پر ۳ گ رز ار 2 
6 + زر ی 000 « | 4 - »4 ده - | (3 
6+1 
۵+ + (2) - ۹4۷ ] 124-12 ] 53 
[جبه 

نت مره ۰ )7 

4 4 4 4+1 4 


40۲-7 - 3+ 0 ] 
44۲ | - 3۲4 | +نهتد ] هه وق ] و 


| ۵-4 | دج ند ] 7- 


1+1 


| ِ هم( سین )- 
2-1 


1+1 


3 
میرف ردب رگ بو اف و 


-1 


ماقف تست" 


۳ ۳ ۳ 80 
8)< 1 07-8 87 | < سب 
(9) 7 ] و 1 ت 


مس 
۵ + س < و + وروت 
۷ 


9 
4-۱ م23 ] ۱ 
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ار 


۱9/2 


ان گسوال 


زب 


+ ِ (0 - بهذم ] 2 مو 2 ] ج 
اس 
5 


8 
5 5 5 

ظ ام مج + ۳ >(2) سک (2) - 
5 


۰ مرج م2 ] ج 


11۱ 


[+2- مر و 
بع ‏ 5 - رن + سست + +3 < 
1+ 2 1+1 3+1 

1 2 1 4 
ن0-نندن + +٩5‏ رسا وزس ات 
3 2 1 4 


3 3 
و 
2 2 4 1" 
4۲-1 و5 - | (2 


۵+سموک-- 0+ منوج کب نومه | 5009-2-5 ] ج 
6 + 5107 5- < 07 50091 - أْ ک 


13( ۳ 
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۱9/2 


انتیسگرال 2۲ پیشتاز ریاضی 


ی هه ] ح- وود ] ج 
2 2 2 2 
۵ + بجوم م۵ زو ] و 
2 2 
4 و [ (۱4 
۵ + 80 | 8 8047 | چد 


ِ [ 80 0-8۵ +0 


دریافت انتیگرال توابع به کمک تعویض 
هرگاه تابع مرکب ((:) )را درنظر بگیریم» می‌دانیم که مشتق تابع 
مذکور عبارت از: 
نع (()ع) ۳ - (مع) مک 
و یا به عباره دیگر هرگاه (/1) - ز باشد درحالیکه ()ع < ۸ را 
ارائه نمایده پس مشتق تابع مذکور عبارت از: 
(۳(۰ < ز 
در نتیجه می‌توان انتیگرال توابع فوق را چنین نوشت: 
۰+(600) 0۵۵ ((0)ع) ۳ 
رابطه اخیر اساس انتیگرال‌گیری به وسیله تعویض را بیان می‌نماید 
طوریکه اگر کر < " و - ()2 تعویض گردد. پس «۰() اج - »4 
خواهد گردیده پس می‌توان چنین نوشت: 
هج(ه)ع) ۰۳ +۴۵ 0( | - ۵( ۶ ((0ع)۳ | 
در این طریقه توجه گردد که متحول تابع تحت انتیگرال از جنس یک متحول 
مناسب جدید طوری تعویض گردد که انتیگرال مربوط آن نظر به متحول 


16169۳۵۱۱۵۹ 


تعویض شده تصور شده بتواند (تابع قابل تعویض و مشتق آن تابع در تحت 

انتیگرال ملاحظه گردد). بعد از دریافت انتیگرال باید متحول قبلی در تابع 

اولیه مجداً تعویض گردد. 

یادداشت: جهت انتیگرال‌گیری توابع به طريقه تعویضی می‌توان 
فورمول‌های ذیل را به شکل عمومیت يافته در نظر داشته باشید. 


ا/ 


۳ ۳ + 
11 + 


ع + 0۷-۵ [ 11 


1) - 0 


2 11 
+ 1 + »وا بلس 


مثال‌ها: 
انتیگرال توابع ذیل را دریافت نمایید. 
4۷۵-٩‏ (۱- )| ۱ 


2 [ ح که 1 [ وم ([- #) ]> 1- 37 / 
6 < 011 
۳ 
6 


31 


۳ کت 


8 ی 
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پیشتاز ریاضی 2۳۵ 


2( 1 2510 ۰60092 0: <-1 


2 6 له | چد 
201 


] ی یدب 


27 -< /1 
3 امد ۲ << 01۷ 
اس + لمعب 3<ع + .و 1 7 
۱ وا 
2 1+ 2 22052 
6+ 2510۲ 0۳وی + «صو 2 -(291020) 2- 
502 


7 


7 ۳ 


ت10 
سم | 04 < 010 


۵+[ 4+ [صاکع+ ما5 ۳ ۵ 


1 
۲7 - 
ِ وان م9 0 
7 ش و 3 
۷ لد 0( ِ ۳۳ رل 1 
بر 4٩‏ 4 2 مت 5+ | << 01 
4 
مر و رو له 


5( 537 ۰120-29 


زوا 
01۱ 2 
۷ سره ۳ ۷" ص 1+ 3 
111 210 0 12:24 6 ]12:4۲ 5 > 41 22 و 
او 1 6۳0 <11) 
یز ۳ 1 2ج گر وب 1 
(۱۱۱ 18 1۳0 9 
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۱9/2 


اتقیتعوان 
۳ ۱ 
2۵۸ ] - کگ. 8 | ی ا* نورق | چد 1+ 72 - 1 
3 2 
4 4 ۸ 5 6 << 01 
ی 2 2 ِ_ 
60 
2 
اه 7/2 اً 
توح + 7] 
1 7 با م7 «تم7 
7 ۷ 2 
۳ *2 + 7 < »1 
۳ و 1 وب < ,و6 
4۹ 1+ 2- 4 : 
7 7 ۱ ۷ 
سل تست ای سس تب مت 22 3 
سم +28 (*202 + 407 ِ 
5 
ات 1 
5 
(210022< ۱ 
5 5 
4 دس ] ]سین لک | مد رن 
5 2۶ 
0 
۰6+(2۵) ون رس 0 ,0 
10 10 5+1 5 2 
013-0 
ِ" تشتخت ۹ 
۱ ۳ 
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انتیگرال 2۲۱ 


۳۰۵۰91 ] - ۳9۵02 [ ۴ < 1 
[ مر +3)1- مرس ۳ 1 
< 1 
2 14 و [ 
+ ۰-11 حِ 
۱ ۱ از سس ] بو( گر +0 - < یوق 
+1 
+ ۵ ] مهم ] - 
1+1 3 3 3 
2 
6+ 1 اد 
6 2 
نت 5 اْ 7 
ام 
2 3 5 ی 
و6 مر 2 22 1 4 9 
1+ 1 و ۱ برم) 9 
- 1 
۱ 0 ۲ 711-5 
تا اجان ۷ 7۳ ۲ |111 2 ۱ ت- 2 
6 31 سك 
]+ کرول بش لماک 6 
۳ (۱1 
با استفاده از روابط مفلقتاتی می‌داننيم: کنه: سب توون 


هریاد 


6051070 ۱ + ] )۵ 090۵0»+20 ] :5 تمه | چ 


009/۰ +( بومه | جی) دود 7/0 ۱ 


لی .2 


زو و ([/7 
20 2 20 
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۱9/2 


پیشتاز ریاضی 
1 ۲۵ تممود گهها | (2 
ار 2 2 6 
6 + سس -بون. ۷ | > ۲4 00 مها | > ۲ << 1 
1 | ۴۵ 66و < :0 


1 
۵ + ماع + آر سح 
7 7 


19-< 2۰60901 5107 ۱ ,3 
و 
+ 


ع + | - مه دومع گوزه | چک ۱ 


1/ << 


01: << ۴ 1 


ر 3 1 5 
6 + 18 << + "باسح 
5 5 


42 [ 609" ۰9107 ۰-۱ 


یفخم 
لا با لاب با قاتا 4 111 ی 4 ۰111 هه ولابا :۳ 
1 1 2 ی 

دومن ند «زو - ۰)1:د هو ] > ۵ ندومه. [.د 09 «زه | < 
1 2 3 ۹ 

0( 10 + ۲ صزو 2 - 2۲1 دز | < 


۲09 کوزو + کورزو 2 - ۲ تنم [ ت 


کج | ۳2| ( + اور ۳ - 2 


۳ 2 ۳ : 
6+ "زو + ور توزوک - ۲ زو ع ۲۵ "هلو ومع ۱ ِ 
1 5 3 
۳ 


زود تمه -) ] ۲ «یزو-:د تهزه | > دنه ] چ> 
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پیشتاز ریاضی 2۲۷ 


هنود تمه ]دومع ۵ جزو-ند تومی [ مر بر حزو [ ‌ 


3 


1۷ 
6 + سس +005 -< (010-)۰ * 10 
1 ۲ << 1 


- 6096 < 1 
2 ۲ 10 - << 014 
» + 6 رد 


320 
7 (۱6 
2 ۱ 
320 - 320 ۱ 
7 
(32)+ (2) +4 
1 هن ت 
ها جع + ههام - 3 73 [ ح ۳ 1/5 
۲ < 071۷ 
۷ 10 1 
" 16-254 
10 ]- 1022 ۱ 
2 5ا- ۳ ( *#«25 - 16 
ی 4< »6 
+ 5 ,1 1+0 1 77 
ح سرخ 2 - 
و و ار | و 
>( 711 
2 2 
322 ]- ۲ 31 ] 8 
[م)- 9 ۳ 
9-< 6 
ان تا 0 3 
0+ اولویوحع دا «- سک | جد و 
9 سب ی 
2< :0 


دریافت انتیگرال توابع به روش انقسام (قسمی) یا جزء به جزء: هرگاه 


(0) < ۷ و (*)2 < ۲ دو تابع را ارائه نمایه پس می‌توان با استفاده از 
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آنتیسکرال 


مشتق حاصل‌ضرب توابع مذکور چنین نوشت: 
۰ (1۰۲۷) 
(۰۷)< ۱4۰۷+ ۰۷ 1 
۷ (1۸۰۷)< 10۰۷ 


۷۰/۲ ۱ - (۱۰۷) | < 61 11۰۷ [ ک 
۷۰ ۱ - ۰ "۱ 


که رابطه اخیر عبارت از فورمول انتیگرال غیر معین به طریقه انقسام یا 
جزء به جزء یاد می‌گردد. 
مثال‌ها؛ 
انتیگرال‌های ذیل را به طریقه قسمی (جز به جز) دریابید. 
0۰-7 | ۱۱ 
10۲ << /1 
۸9 
| ادها | ی | .ی اج | 4۲ 
تا ۷-۷-1[ 


< و 
۷ 


00- 076-20۰11 1122۳۰ / 7 ۱ زور | 0 0۷ 


< ۲۷ 
06-9 5۰5102 [ 7 
9 اد 12:2 


2 نود 2۲ 10 < 0۷ 
۵ - ی | > 
1 1 ۲ 
2-0 - | - ب مک 24۲ مودک | - 
2 2 


۳9 ۱ 620۵۹9921 
2 2 
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انتیکرال 2۲۸ 


2+60 و ۳ 
7 


6 +26 ی 2 طرو- 5 ۱ رس 
4 2 


3( [ 0۳6120 2: 6 2 9 


۸9 
1+ 


2 014 << 2 جه] 0۳6 < /1 


ان 0۳ 
س - ۰۷ ۷۰۵۷ | > 


1 
1 


[ 0۳61210 2۰01 2۲۰ 0۳61210 3 [ ۳۰ 


1 
12 ۷ ی 2 +1-< 1 
وت ۱:۱ ۳۳ مت 
2 1 2 َ ۱ 0( ِِ 


+ ۱ ۱۳۹ اهوم مرس 1 هه مب که 


و۳ (4 
۳ 


سس 
| - ۰-۷۰ ] چد 


ی ی را 
0 ۱ + 7 .»زر سح (6)] -[خع-).بو< ِ 
"۷ 
۰ب | ج-ن + و و 24 | تِ 
۶- هن ] 
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قرو 0 ح. | - 
۳ 
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پیشتاز ریاضی 


۷ ۰۷-۷۰۷ | چ ۲۳ 
1 

ِِ 1 

2 2 ۷ج 00 2 »ز < 6۷ 


و۱۳ 


۳ 


1 
۵2 2 ۶ | 2- + ها- 2 < 


2 
+ 7-2 24۰19 
2 
1 
2 
۵ + .1-2 م2 < 
2 
رن کت ]و 
1 
2 
9- 0 
9 ۱ 


نب ]| > 


9:9 
1-017 -(00-)۰عر< بح 
/ ( ۲ زو 2-0۲ وج تس < 0۷ 
یم ۲ زو 
۳ +ءرا۰60)ز-< 
9 
۳ ۱۵4 
جح +مید-عگ ] +عامو ی < 
۳ -<- ]0 


3 21 
6 +| هلو |صا +دامع.بر - ِ- ا- 
۲ 810 


0 مدوم هنود 7 
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۱9/2 


پیشتاز راضی 2۲٩‏ انتی‌گرال 


تم 24 ۳ 2 1 


۲ 6 ۰ 5110 4 
او و وس وا 
2 
1 
6۲ سس < ۷ 
4 
- ۰۵-۰۱ | چد 
ب 2 وونط- ] - دح اه مدومن .بر طزو ند | چد 
4 4 
ال و 3 1 2 
6 + روج 2 +0092 - سل 2 ومه | +2 ومع 2 - - 
2 4 4 4 4 
پ شه ی نومه منود | چک 
8 4 
۳ )8 


وه > 0 << (191) ط1وع 1 
1 
9 هه 20 ۷ 


۷۰ [ - 0۷-1۰۷ 10 / سید 

مه / - دم مه ده (دما) مزه ] > 
۲ 

۲۰811 )102(- [ 6۵9) (۲ 


و < 1 << (10) 0605 /1 
۷ 
2۷ 0:2 


۱ ۱ )ها مزدر 
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4 مصاص)د] مت زنط یت 
دص صنه | - (حص دمهد- (دها) وزو ‏ 

۲( 1) زو [ - (10) ۰609 - (0دصل) صزو > ۲ (۴دص1) جزو [ 
و« ها) وم - (دص) هلو بل دص صنه ]| جع (دها) ح | 
2 دص ومد - (دها) هزه ده (دما) هنه | 2 


ِ +(ها)دمه 2 (دها) منهج ۵ (ده من ] > 


انتیگرال توابع سامل ترینوم‌های درجه دوم: انتیگرال‌های که 


2 ر مد ۸ ی 
قگ ۲ شم ۱ 


خصوصاً در شکل ترینوم‌های درجه دوم مانند 4 
۳ وا ی تست قرار 
» + بر + ره لد +عد + دم لو( + :<ه) 
داشته باشند ترینوم‌های فوق‌الذکر را به کمک تجزیه تکمیل مربع به شکل 
1+ (+ع)۵<ی + عدط + "مه تبدیل نموده (درحالیکه ۶ و 7 مقادیر 
ثابت را نشان می‌دهند) بعدً با توجه به شکل انتیگرال مربوطه آن نظر به 
حالات 1۷ ,۷ ,۷ ,[۷ شکل عمومیت یافته فورمول‌های انتیگرال به 
طریقه تعویضی به حل آنها می‌پردازيم. 
مثال‌ها: 


کیان ها دا ۱ انسیا مان 


62 + + ۵ 


ی 0 )۱ 
4+0 + ور 
5+ (2 دی 49-4 +یوا+ یر 9 +یز4 + ور 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


۳ب سپ یسم 


۱9/2 


انتیسگرال 2۳۰ پیشتاز ریاضی 


و1 ]- 1 - 1۳ ] ج # 1 ۱ 
[5)+ (2 +6 0 4+9 + ود 185+ 3 
5 2 0 9 2 ِ" 2 
۳ ی و ی اج -و-وبی6+ «/فح 6-2 + «]5-3- :۱8+ »3 
4 ۵ + یز 0 ۰ 
2+2 1 1 رک 32 
اس منیضه؟ اد ئ حِ -(3+م) ح| شد 3۳ +بر) او 
۰ ]سم 1 | ددم 21 ) ۳ 3 ) ۳ 
و5 1 
سس سس تست |[ جح سس ]نت 
۳ 21 2 23 ۱ 
۱ ۱ 8 +ر5- مر - (3+) |3 
| که یرگ 41-2 +یرد- غر ارو +یی- قرو 
16 2 7 2 2 
2 1 1 1 1 11 
2 2 ست سح بح او ور 
۱ 0 ت مه لو 2 1 ۳ ِ 
4 4 16 4 و 1 ۱ < 0 
ان ۹ 3 ِ ِِِ ِ" ۵ + /1 یب 1۱ #_ 
۳ .نت۱ ۱ 9۵| 32۵ ه- دم 31 ت < 6 
2 2 
۷39 1 
۱ 
۹ ۰ وب 
0 1 لا ما ارزر بت مد له 
ِ | << 12 3 22 6 182-5 + ر3 
39 1 2 ح و -(3:د) 1۳ 
ستد اد اد بر 
4 4 2 ۱ 
و 
1 ئ 
روط ِِ - 5 س- حضت | ۱ گید 
71 0 + 1 وت بب 
۶ «ِ«ِ- 2 # 
3 0 4 
4 ۳:91 مس ح< 9 4 
۷39 ۸39 2 ی مسج بز 
ِ (9-9-1+یری- )-ع(1- ری - قبر)-- 1 + یر6 + تور 
۰ تج ]سمش ۰ 9 2-۳ 10لا ت(و- مس 10-|10-(9سبر) | 
۷39 9 5+8 و2 ۱ 
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پیشتاز ریاضی 


79 3 1 
سم سس | مت سل ۰ 


ی 1 1 
نمچ سح 2 3- )زر < 1 
۲ ِ 3 0 6 < 011۷ 
مخ نسم و ۰-0 
۷10 6+1 + در - ٩‏ 
6 2 3 
9 [ ۱۱ 


1 + 8*7 + 0 


4+ 4+ )20 +16- 16+ رق + بر 20 + هرق + ابر 


2 + ۵4+ م) - 
22 4 »02 22 ۱ 
(2)+ + ۳ 20+ 8+ 
11 - 2 ] ج 
ول (2)+ (4 + تم[ 4 + رز 
6 +ا| که + یمد زوا 0-2 
2 
6+ 4+ دم +4 + یر 1< 
6 +20۱ + مر + تعرله+4 + بر 2 
٩ + 8 +0‏ 
1 82 


[ویا- و 5 که مه ورب یر 
412 ۱ 


۵-۱-5 ك ۳ 


۱ 8 


2-4 کل 
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2:۳۱ 


۱9/2 


انتیکرال 
8 3 | 1 یه 
۱27 8" افتد ‏ 
1 
م3 
+ یت ۳۸ من 


80 


0 [1- اب-۱ 1 تِِ 0 
4 - ثیر- کر لم+د1- تب 


+ 


ح 
3 


محاسبه انتیکرال‌های توابع 

هرگاه انتیگرال‌ها در شکل 4 2 2 قرار داشته باشد جهت محاسبد 
آن‌ها به کمک تجزیه کسرهای قسمی که حالات آن را در فصل (سوم) بیان 
تقو اک انا کس‌های کسم نهآ وی تمودم من فطالت 
می‌نماييم. 

متال‌ها: 


انتیگرال‌های ذیل را محاسبه نمایید. 


او زد 

۳ 1 
۲ ما 
1 ۱ 2 

طرم - «ظ +4 + (2 )91 قرف 


61 2 


2 - بر - بر (1 + ب) (2 -) 1+ جر 2 -ر 
۸-6 + ۲( +۸) 5-1 
یی و 
2 زر - ور - یر بر 
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۱9/2 


انتیسکرال 2۳۲ پیشتاز ریساضی 


+ 4+ 8<5 

(2).... 1+ < 2 +۸4 + 
 < 2‏ ج< 6+ - 38 + 
2 ۳ 3 ۳ ۸4 1- رک 


1+ 2-2 ۳ 2 - زر 2 ۳ 
1- 5 
79 ‌ِ رت 
ات 22 | ]- 2 وزاب وت 
اک اش کی سح ] - 
1+ 2 1-2 1+ 


»+1 +« |10 2+2 - «|ها3 ی 
ی 


۰+ (1+ع) اص+ | (2- )ما < 
مه یس اوه | 
ا ۵ رت ور 
2-8 
(2 
۳ 
۳ 4 و 2 
2 - عز 577 (2 بر)(2 + ع) ‏ 4 - مد 
5 + 3 + 2۸4 - دام _ (2 + )8 +(2 )۵4 _ و 5 ۸4 
۸ - بر (2 - ) (2 + :) 1 
6 + ۲-2۸4( +۸ 25-8 
اه و 
4- بر 4  -‏ 


4 23 


4 < و] +4 - 
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1 


3 
2۲-2 


0 
0+ ج 0 از 4 اجب 


0+ 


3 ۳ ۸ 2-8 
ی | یگ | هم م 


»+2 ۲« |م1-|2 + |م31< ِ [ ‌ ] 3- 


ان 6 ی 
و لو 3 
([-0()۲ + )+( + اش _ 0+ 4 
([ جر + من ([ 0 وج نز 
0-0 + - و ۸٩‏ +4۲ + 7 

۳1 #۲ 1 

4-0 +ود(ن + 4-8( + کر 
1ب یز . 

1 ۱( 4 + 


4-0-6 ....( 2۸۰ 00 


4-6 ... 


۶0.00 +۸ (۸4-0-6....8 
2+0 ۲ 0.040-<24+0 
و | 422 << 3۸4-6 


4 6 
اس ۳ 3 


6< 2-0 
6-2 < ز) - 
4- - 6 
4 
1+ ۲ + زر 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


پیشتاز ریساضی 2۳۳ انتیگرال 


۳ 2 ْ »| مس ند و2 نت ح- لیر (2- لگ بو _ شب گ ره 
1 + زد هر 1-عر از 2و (2()۶-1-) 1-ع 2-ر 
و ِ با ۲ ۳ 137-3 7۳۹ 
هن 32 7 342 و 
9 ۳ ح (0.... 13< 8 +۸۸ (0... 13<ظ +۸ 
۱ 3 3 ۸4-10 (2... 3 4+28 
میتی | |۱- ماد 2۸-3 ۸213+10 | 10--8- 2-10 - 
و ۸ 
1 ۸4 5+ رب ره 
3 2 :51 + 4 ]| دسج 
اس و ور «لم|1-+|2- ِ 7 ۷ و 
1 اس بت با و۳ أ 
4 4 سس ] -جه ۱ 
مت ۴ ۶+3 + خر |صا-|1- «|ما 2 5 4 ۱ 
از ای او که ی 3 
ات ۳ بان 
2 2 2 + 3 ۱ 
۱ 1+ ۳ أ 
9 ۳۳[ : 
2 5 تس یت | 
س(ن -|1 + 11-1-: |21 < 4 2 
2 + 2 9 تا ح 0 3 حِ وت ار خزود خرق- بو 
و و ۱ 
۰ 2 (1-*)1-+(1- )22 - (1-ع) مد 
هه 6-|1+ ۲ + |ها-|1- ها 2< 7 1+ گَ 1 3 
3 تا 6-1۱-1۱ (1 دوه من (1-ر) ۱ 
+ ی ماس 3- | +د+ خد ام |1- |« مه ‌ | 0 2 0 کل ۱ 
۷3 1- 2 2۳ 
۱ (2-1) (1-) 1 )1 ی 
ی ۳ ۳ را( واه بو 
ج+یر3- ر عر) ود 
132-3 كِ 2 
۱ ۴ ی 6 بو - بو +ه +یورح- و 1 شیر 
(1-*)(2 -ع) 7 2 سح 5 ت 
زرحجع) (۳-1) 
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۱9/2 


انتسگرال 2۳6 پیشتاز ریساضی 


» 2 2 اد هَ ۱ 
0 + ۸428+( + )+ _ + در 38 ی 21 ند وت 
بر) ک و 3-- 2 (1+) (3- 2) 
(۸-8+0<1..0 (0..0- +4 2- ایح کی دا ۲۳ ۳ با بیج 
0-1 1-24 20 +2- ۲ (8<0....02 +2۸4 - 3 ور 2 7-3 27 
22 و (و.1 مد ود ار )1( 0 5 - ]2 +۸۸ (1) 0 5 < 2 +۸ 
2 5 < 2 +۸4 (2)..... 0 4-3 << 
و2۸ چات ات نت ری ی ]و ِ- اس 3 -< 4 اس و :و 
(1-) (1-) 1-1 (1-1) 
۳ ۸4 2-3 - یره 
2 ۳ ۳ و سس ناه یر || | وت تست | هد 
شک وت اوقت ۳ 4 ك د 2 ۱ ۹ 1 ٩‏ ۶4 ۱ 
۵ 20۷ ۵ م | 2-1 < 14 9 +عرلل 2 ] + | +2 | - 
3 2 | بش | - ک 1د جر دح 23 
1 1 1 < 41 
0 29 ۲ 2 ۱ ۳ ۳ 
4 2 تیم جر ] + + | +220 | < 
6 + | |هاع ه + 2 2 +| »م1 ۷1 ۰ 2-3 2۰ 
۷ /1 1 دوب 2+1 


و ات۹۳ 
1 2 ۰+ +3 2ص + + ۲ ۳ 


و ۱ 
) س مسبت بت بت 
۳( [1سور 


وه تا وت تم 


-]1- ۶ |اع و ۱ 
: اننیگر ال معین (1068۳۱ ۵/10:0۰() 
و ی و 
3- بر - م2 هرگاه تابع () << در انتروال محدود [ 4,2] دارای قیمت‌های 


3 قح 2 | و2 09 4 | معییبوده و گراف سنگور یک مت را ارادتمایته بش از نگاه هیسی 


2 داتس 3 
بت ک ت  *٩۳-‏ ت | انتیگرال 22( ] عبارت از مساحت سطحی است که بین منحنی تابع 
مار 
3 (2) از رز و محور 2 در مسافه محدود 0 < مد اون ا< د احاطه 
شده باشد. 
و ۱ 
3 م۳ 
1 ی 2 ۹ 7 
2-3 2 تا تا ۳۹| پ ام 
ظ 4 5 9 9 
سب هد +([+ )دس +(1-+2)< تا ار ۲ بِ؛ 
دور سایق (1 +)(2-3) ۱ ۳ 
ایو بسح چا م2 6 ک ۳ 6« ی 24 و23 
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پیشتاز ریاضی 


به تحلیل الجبری با درنظرداشت (قضیه مجموعه ریمان) انتیگرال مین 
عبارت از یک نوع مجموعه سلسله عددی می‌باشد» یعنی 


هرگاه () گر < یک تابع متمادی:در انتروال مخدود [ مه ] موجود 
باشد 
کوک اک کر کون از 


۲-1 
وه را ار و زا 


موب 7 , لاب ۸ 

وود هرا ری وراک کی 2 

طوریکه ,6 حد متوسط را بیان نماید در اینصورت انتیگرال معین 
() < ۱ از » تا 6 عبارت از: 


2 ۰ 1 ۰ 

۱۳| 
ره جر 

[ رتش (,ع) + ...+ متشا(یه) + تتشل(6) ۶ ] سنز< 

اعداد 4 حد تحتانی و 2 حد فوقانی مربوط تابع انتیگرال یاد می‌گردد. 
قابل یادآوری است که افاده ,تن (,») 9 را به نام مجموعة ریمان 

7 
یاد می‌گردد. 
خواص انتیگرال معین: در حالیکه 1 9 اعداد ثابت را ارائه 
4-0( | 8 
2 7 

2( ۱۳ 


0 7 
ثابت 00۳5۶ < , ۵۵[ ۸ ۵4| 
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رف 


۱9/2 


ااتستگ ال 


4( ] هر ] عم[ض)ی ده را ] « 
هرمز | +۶ ] عهض ]| 


-) ۳ >( - )۶ج >( کر (6 


قضیه اساسی 
هرگاه (ع) زب یک تايم.عتمادی در اتروال بسته | طبم| باشد و 
همحتان (2) گر تیک کابع اولية از (ما گر باشد پس داريم که 


4 
] ۶6۵۵ -۴۵| 2۳۵-۵ 


طوریکه  )(‏ < ).۳ می‌باشد. گفتضی است که این قضیه 
انتیگرال‌های معین و غیر معین را باهم دیگر مربوط می‌نماید که محاسبةٌ 
انتیگرال معین را ساده می‌سازد. 

منال‌ها: 

انتیگرال‌های معین ذیل را محاسبه نمایید. 


1] 


4 


ی 
[(2) هب 


از ۹ 3 4 
1 ۳ ِ 
: 1 1 

60 نیع 5 9 


2-5 (0)- (5)- و ان توت بوخ موق (« 


2+1 

] کجد] ند ] میم( 5 جر رم ] ۱ 
۱ 1 1 

3 

خم(وبر-مما] ج 


1 
1 و اه سا 
: با 2 
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اتیسگرال  2۳٩‏ پیشتاز ریساضی 


1 4 4 1 2 2 

ره فاص انس سس || ۰2۰ 
) ( ۳ 8 )1 9 
6 < 10+ 4 - 40 <(502+(8) 2 -(00) 2 


م[ 2+ ۳ + ر5 1 )4 


ِِ ] + 2 جرک ] - سك ۵ عدبمی ل] ج 


5 ۳ 


4 


+31 
2 


د 


(18۸2 -4ها) 3ب < ت_ ی +(*2- ه)- 


3 
7 12(4) << 
ی 


3192+ ی جوم[ 3+ ۶+ 5 | اجب 
3 ( 


"ِ 102 
3 


تعویض متحول در انتیگرال معسین: با درنظرداشت انتیگرال معین 
4( ()6) 1 | تعویض ()ع < ۷ را مدنظر گرفته در نتیجه 
داریم که 2(4) ع < 44 می‌گردده در این صورت می‌توان چنین نوشت: 
(8)0 ‌ 9 
0( | عضه)اع (هع) | 
مثال ها: 
انتیگرال‌های ذیل را به طریقه تعویض حل نمایید. 
1-142٩‏ ] (۱ 


16169۳۵۱۱۵۹ 


 ] ۱-1 ۵‏ تض 
ی ۲ < ۷ 


- ] ۷۷ 4 < ۳ 


1+ 4 ح< وج [- ددع زجب و عداع 


20 برج- 21-1 مرج 21 بر 


3۳ 


2 2 اوق 
0 


2 
9« بل 2۵۳۱ | (2 
0 


2/47 (4 


1) < 5-1 

تم ] جد 50 و 

1 ۳۹۵ ۳ 2 کگسین 
۱ | 1-< > 1-(5)0< << 20< ۲ 
5 | 9-<:ج-1-(250< اج 1-22 


9 


۷12 1 ۷ 
5+ رز ۱ 
5+ 2 < بر 
2 ۱0 << 1 
0 


27 اج 5+ 220۳ برد 21 بر 
23 بزج- 5+ (22)3 برد 3 2 ۱ 
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۱9/2 


پیشتاز ریاضی 2۳۷ انتیسکرال 
مسب ِ << رل << »رل > و -< 0 << 00952 < 1 
7/71 ك_- نتم . ۳ ف ۳9 

77 2 ود (اووه زر ( ور 

23 ۳۵ 3 7 
۱ بت ه 023 14 سس 20 و جد -005ع< اج - < بز 

72 2 10 ۳ 1 

1 


29 (1.189) 2-7 (3.285) 10 سس 
‌ ت 7 


7 


۳ 6097 0-9 


هر 1 1 1+60827 ۰ 
عم | ججط م۳ 2 ّ نومه ]٩‏ > 


1 
۳۳3 1 
4 


1 2 
2 9 


0 


سس 
ى‌‌ 
( 
213 2 
ی 
۲ 
۱ 
تک 


17 7 
2 : 1 
جزو( ند 0- ا < 0۲ 1۰518 تسو مر ۲ ت۳9 ‌ 
17 


منود وم ۳ -0 (۲ ۰۹1۳ 609 هم *] < 


7 77 


609 ۳ 2 رونن ت 
0 
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1 
دریافت انتیکرال‌های معین به طربقه انقسام با جزء به حزء: روش 
انتیگرال‌گیری در انتیگرال‌های معین مانند انتیگرال‌های غیرمعين بوده و از 
عین قاعده پثیروی می‌نمایند» بعنی: 
1 
۷۰ 1 ِ ۳ << 1۰0۷ ۱ 
منال‌ها: 
انتیگرال‌های معین ذیل را به طریقه قسمی (انقسام) محاسبه نمایید. 
5+1 2 
20-7 ۴ ۱ 
0 


و ۲ < 01<<- ۲(< /۱ 
هس نکر 
وتا ۶ 4 را 7 ك 
4 9 ه - گ ۸:5۵ ۸-51 
2 
71 ارب اي ۵ ,0- ام 2 ۷ <۷ 011-50۲ 
3 5 | 1 
0 9 0 1 اک ۳1 4 
ی ۷2 
و و نا 
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ک 


هه[ 


7 


- ۷ 


7 
۰۷ | > 
فِ 


0 


د [ 


ِِ 
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ت۳۲ 


انتی‌کرال 2۳۸ 


3 
2( ۳ 1۰005 2 02-٩ 


:2 > 014 چد بر < بر 
<< 01۷ 


۷ < 10 7 


4 7 
> | ۰ ۱ - ] ۳۰9 
1 ‌ 1 


1 27 
تِ ۴ هه دح وی 1 > 


7 
۳ 2-0 زد رت 


1 
رت تسد ها | (3 


چسسس-< رل جد در طها 0۲ < بر 
۲ +1 


7۷ < 0 2 ۲ 2 


1 
۱ ها 2۲۰۳6 < 2:02 6۳6120 1[ مح 


1 6176 90 )1(-0 )0([- 


حِ 


۱9/2 


01 
7 
ن | 2 - عم 2 < 0ج خر +1< 1 
1 4 : 
1 
1 2 س << ءرلم 
رس رس سید 23 


2 4 2 4" 
۱ " 3 22< ,<< 21+1< رد 1< 


ی 182-10 9 2 _ و 
3 0 و 4 اک (اع - (10< 1 


۳ 


9 ۳ 
۳9 - | ۷ 


9 


7 
3 ۱ 1/۰0۷ 
0 


و9 ۶۸ 
61 


#6 ۴ 6 
.زر | - 2 2:۰1 02 2 10 | 
1 1 1 


] -(اه1.1-عو1.ع)< 
1 +12 + -6 <(1-ع)- 26 | - (0-ع)< 


7 


ند تصنود [ (5 
۱ :0 - 1 | 
ستیتیی ح ان از ا مکح سح ]1 
2 2 
1-9 * ی 
تسس 2 7 ونر منود *] > 
2 0 0 
جد2ومه ۲ د- 2 - 
0 2 02 


کت [ 
۰۵۵۵ س رن رت 
ندز 2 
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-. ووو و سووی وت وس وت وی وت و و و و وت و و و‎  7 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


پیشتاز ریاضی 2۲٩‏ انتی‌گرال 


3 2 7 2 7 

7 ۰092 8 1 0 ۳ ۱ کسید وود ا] چ ۱ 
0 2 4 41 ۱ ۱ 39 0 ۱ 

۱ ۱۱ 22 2 ۷ 
002 م2 16 2 2/56 ۱ 
اف وود ]را 2-80028224 2+2۵2-4/ خر | 
ی ۱ 256 32 256 ۱ 

و ری 2+ 7-162 8/2 - 2و 


۳۹ ۲ تزور *] چد 
ی 092 0۷ 256 ۱ 
محاسبه مساحت به وسيلةٌ انتیگرال معین: طوریکه در معرفی 
انتیگرال معين واضح گردید که اگر تابع 6  <‏ در یک انتروال [ 4,0] 
متماوی بودة طوریکه )گر فارای قیمت‌های یت باشد. بش ماج 
سطح که بین منحنی ()7< « و محور افقی () در طول انتروال مذکور 


2 


ط بح 7 
۳ 21/۰۷ | 27 وموتر " ۳ 
4 0 51 


فک 


1 


1 8 
2-2 جزو- *] - 
2 0 


روز رت زج 
2 


0 
7 3 م 
مش ها تا ۲ ۳ 4۲( | - 5 جد 
زو ] 2-102 ر 
0 
أ[ 2 تال 11 ان 1 2)- ۳/ 
۳ 2 2 8 
2 وم 1 ب ۶.۷2 1 
ُ 4 8 
دم دنه ذپ 22 _ 1 
4 4 16 
1272۷24 لاپ ۱۱-12 32 از 
16 4 8۶ 16 ۵ 0 
2 ۵ ود ِ در صورتیکه تابع ()  <‏ در انتروال مربوط قیمت‌های منفی داشته 
۳ 
16 


باشد. مساحت سطح مذذکور عبارت از: ۱۳2 سح 5 ج- 
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۱9/2 


انتیسگرال +22 پیشتاز راضی 


حالت اول: هرگاه ()ع <() ۶ باشد. «4[ («)ع-(/] ] < 5 
1 


هرگاه گراف منحنی تابع (2) 2 « در قسمت بالا و پایین محور قرار 
داشته باشد. در این صورت مساحت سطوح که بین منحنی تابع و محور افقی 
(2) در طول انتروال قرار دارد. 

نظر به شکل ذیل عبارت از: 


مثال‌ها: 
مثال ۱: وق 
۷ ۵ 
2+ 
6 1 
جح | +( ۶ ۵۵۲-۲[ رگ + رق + ریس 5 چد ۳ 


در صورتی که منحنی گراف توابع (2)] و (2) یکدیگر را در یک 
انتروال [ ظ,۵] قطع:نمای مساخت سطح واقع بین ذو منخنی فوق‌الذکر در 
انتروال داده شده» در دو حالت ذیل عبارت از: 


یه مد هت اقب 2ج اد 
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۱9/2 


پیشتاز ریاضی 441 انتی‌گرال 
حل: چون 5< ن(. 4-< ۸ 7< 0 می‌باشد بناء می‌توان نوشت: ۱ 
5-[5]7+4-[ (4-)- 7 ما ] ۳ 5 سس تا سرت 


مثال ۲: مساحت سطح که توسط خط مستقیم 6- 2  <‏ را با محور 
افقی در انتروال [ 0,5 ] دريابید. 


پد | ب 
و 
حاو واه 
| وه 
ال 
|| ه 
ظ 


و + رک + رک ٩‏ 


327 ۳3 
27 مس ۰ و 
۲ 2 605 رد + 012 2 0095 2 بر :2 0605 ۳ 2 0 1 609 1[ رل 
2 2 


327 
27 3 ۳ 
2 دا 510+ زو | زو 
۰ ِ 7 
و با 9/۳ 37.. و 2 
18و - 277 19 | 811 510 |-- 0 10و 10و < 
0 | 2 2 2 2 2 
۵۲( -2) ]+ 4 (4 - »22) ] سعت (4- <2)] 0۳-۳1-1۳02 +۳1 < 
۱ ره 0 9 هآ سور وت )سوت 
,[(:4 - )+ | هب - ر)-- 
| ره و و رن ی و ۶ ری ات ممال ۸ متتاخت فنطم اکق فرط آمصتی شرس 4 بو وبا مجنور آفقی 
4+9<2+3 +<(25-4-12)+(4-8)-< ۱ () محاسبه نمایید. 


, ۳: مساحت سطح که توسط منحنی :605 < « را با محور افقی در 


خر 4 رد 
اثتروال[ 0:227] را درتابید: 


0ج 0 ع 2و 0 وک ۱ دبع رز 
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۱9/2 


انتیگرال 42۲ پیشتاز راضی 


4 ع< روج 4-0 > ررچت بر -4 ع رد 12+ (8)4- *(4)< زج 12+ ر8- برع برچ 

نقطه بحرانی تابع فوق عبارت از: (0,4) ۳۱۵ 2-4 ررجت 2-4 12+ 16-32< 
تقاطع با محور :د عبارت از: 20 « نقطه بحرانی تابع فوق عبارت از: (4- ,4) 1010 ۱ 
ماع برچ 4 زیت 0ج - #ع غبر سا رو تقاطع با محور ۶ عبارت از 2+ 87 - زر < ز ۱ 
(2,0+) 5 ,(2,0-) ۲ 0 | 
8+12-0- نور | 

(6,0) 8 ,(2:0) 8 جد 6 < 2,2 < بر جد 20 (6-) (2- :ر) 


1011 


ِِِ 
۳ 


2 2 
( رد-04 | بو در 
۳ 2 ی ۱2(۵ +9 - نع ] - هن ] و 


6 6 2 6 
[ ] 12+ :۲۵ | 4-8 «] )-- 
۲ 1 2 ِ 3 2 2 2 2 
رح |عمرل بر -ر[» | 4< 6 
و 2 تِ 6 ۰ 
2 2 1 3 1 
1 12+ | .8 | رت اعد 
[[(2)- 212 -[رم- ]4 و۳ 
1 
16-7 -(8 +26 -(2 +42 - ۵6( مه رنه هس 
1 
مثال ۵: مساحت سطح که توسط منحنی 12 +-:8- مر بز را با محور 4( -عقه رورم 
افقی (20) محاسبه نمایید. 1 
ی (6933-128+48) -- 4۵ +(20208-4)32 -- 
4ج 8/:2 2 27 < 0 227-8 20 اج 2-8 و 7-(10.67-)--(128- 117.33) -< 
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پیشتاز ریاضی 42۲ 


۱ 
مب با 


ل, : مساحت سطح مخصور شده توسط منحنی تابع 

:6 + بر -< (ور) زو خط مستقیم ۶ (<)ع به وجود می‌آید. دریافت 
نمایید. ۱ 

ند6 + ید < )۳ 

23 7 جد 20 6 +2 -جت 20 (۲)20 جد 6 + 2-27 (1)0 

29 « جح 18 +9 2ج بر6 + ترچ 

نقطه بحرانی منحنی  )2(‏ عبارت از (3,9) 102 ج- 

تقاطع با محور ۶ عبارت از: 

6(<0 + رس)عر چد 0 < 6 + مر -جد 20 ز 

0 بت 0و یت رح 

(6,0) و , (0,0) ۲۱ 

نقاط تقاطع خط و منحنی عبارت از: (20) 2 < () [ 

0( + ز) ءرجت 0 بر5 + بر -جت بر عیر6 + بر 

وع زرج (ع 5ج (0< ۲ 

(5,5) ر/۸ و (0,0) ,۸ 


6 + بر < بز 


+4 +5 6 
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اتتتگرال 


طوریکه در شکل ملاحظه می‌گردد گراف () بالاتر از گراف (2)و 
قرار دارده یعنی (2)2  )2(<‏ است پس می‌توان چنین نوشت: 
4۲ (د5+ )| سم (د 6 +شر ۵ [()ع -() ۴ ] ۳ 8 


5 2 5 
3 
و 
0 2 0 


5 1 5 1 
25 +225 -0(2 - *5)-+(0- (5) - س< 
َ ۳ 2 ۳ » 


۳ 5ج خر ] -- 


۳ یبرع دی 
6 6 3 2 


مثال ۷: مساحت سطح احاطه شده توسط دو منحنی 4 + ید <  )0(‏ 
ود < ()8 را محاسبه نمایید. 

:42 + کر < (د) [ 

2 ورد 420 + 2ج 0 < () مج 4 +227 < () ۳ 

 )2(< )-2(* +4 )2(-4- 82 4  < -4 

نقطه بحرانی تابع (2) عبارت از: (4 -,2-) 17010 

نقاط تقاطع تابع (2۶) با محور * عبارت از: + ۳ <(0) 

20 4+ ور جد 0 (ز 

پرچت 0 دور ر 0 وزج 0 <(4 )3 

(4,0-) و و (0,0) 1 

<()ع8 

20 مرج 20 »2 -ج- 0 <(عز) ام جد »2 -2 (ع) ع 


نقطه بحرانی تابع ()2 عبارت از: (0,0) 102276 
2+ + 0 - 2 
4 1- 0 1 4 - (469 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


انتی‌گرال 444 پیشتاز ریاضی 


ذیل جسم فرضی تقریبا استوانه‌یی را به وجود می‌آورد. 


(2)و 


طوریکه در شکل ملاحظه می‌گردد. گراف («)2 بالاتر از گراف (7)8 
قرار دارده یعنی  )*(‏ < ()ع است پس می‌توان چنین نوشت: 


| <4- شیر - شهر -] ۳  )([46-‏ -(ع] ] - 5 ۱ 
(حه- خی ] < اگر ارتفاع آن 2-6 ۸۲ باشد و سطح اینن استوائه توسط سطوح 
20 2 ۳ 7 دایروی در نقاط مختلف ,ت.... ,و۸ ,۸ احاطه گردیده باشد چون 

سح 4- | 2-۶ برق‌بر 1 4 ند ] 2-2 مساحت دایره نظر به )4 و شعاع»هرینک ازج 
۳ ار 8 2 2 بر 9 وس طرجه ارتهایتروی 
[(ج)- 20 [(2 ( م2 قطع شده از استوانه نظر به شکل موازی به محور ا می‌باشد پس 27 1 
۱ 3 ۱ می‌گردد پس فورمول حجم این جسم نظر به مجموع ربمان طور ذیل به 

2و دهم د_هیم2_ _ | دست می‌آید: 
3 3 3 9 ك1 


] ۳۵ ]| ۴( 4 روز - ۷-۷ 

محاسبه احجام دورانی 
هرگاه یک سطح را در نظر بگیریم که توسط منحنی تابع  <(‏ 
روی سیستم کمیات وضعیه قایم با محور * در انتروال [,6] محدود 
گردیده باشد» اگر این سطح به حول محور ۶ در فضا دوران نمایند. قرار شکل 


۵( ] ۷ج 
منال‌ها: 
حجم‌های اشکال ذیل را به وسیله انتیگرال محاسبه نمایید. 
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پیشتاز ریاضی 


۱ حجم یک کره به شعاع ۲ را محاسبه نمایید. 


حل: اگر یک نیمه دایره به حول قطر خویش دوران نماید کره به دست 


2 درز + سر 


2 2 3 
زر کح درز 


22۵ 


( تمد - ۶ | رو بر ] مرو جر ] بر ۳ ۷ 


ااهت تک رال 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


که تحص ] "۷ 
2 ۳-۷ ] * - 


(ام - ِ- - 


طوریکه در شکل ملاحظه می‌گردد /< ۶ و 27۲ ( است و از جانبی 


و دج زاو رو تچ 
یت وت ور 
3 3 3 


3 2 2 2 
ی | ور از 2ج ۱ بل 
۱ فال ۲ حجم جسمی که از دوران بیضوی ۶ و محور ‏ که 
تفر و 22۳ را 6 2 ‌ 
( 0 )2 (0-) 27 < 2*2 < به حول قطر بزرگ خویش دوران نموده و به وجود می‌اید. دریافت نمایید. 
4 ی یر و : 
7 ۷ج ود #ست - سر ور 2 
3 3 3 ۹ 
مثال ۲ حجم مخروطی به شعاع 7 و ارتفاع 0 را محاسبه نمایید. و یل ۱ ۱ 
2 
چون سطح مخروط از دوران خط مستفیم 7< حول محور ۲ 3 ۲ 
حاصل می‌گردد بنابر این نظر به شکل می‌توان چنین نوشت: ت_ و < 2« ج 


هم "۷ 
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انتیکرال 241 بیشتاز ریاضی 


1 ی 
عم( - *9) | 2 6 ]۹4۲-7 ] -« ج نمر بنات فصل دهم 
94 سك 1 0 
2 1 2 2 1 2 
8 « ]4-27۰ ۶ ] 27 4( 1 ] 7 - انتیگرال‌های ذیل را محاسبه نمایید. 
2 3 
ِ هیر - ۵-1 | ( 84-٩‏ | ۱ 
0 
٩-9 2‏ (4 9 ین 2 )3 
(0 - 7ه) ج-(-») هرد - ۳ ۳ ۳ 
0 
و ۳ )6 ۳ (5 
30 9 3 : 9 4 3 > 
( اه - 2۳03097 _ "2۳29 _ تور - 1 < 4 (5 +2 - قه) | (۱ ٩‏ و ۳ 0 
3 1 3 ِ 
تن 4۷-1 51 ] ۱0۱ ۳ 9 
7 > )2 - ی 
7 ۳ (12 ۳ (11 
ردب 5 ت 
3-1٩ ۱4( | 2-2 72-9 ۳ 1 ِ‏ | او بر 
فورمول فوق زمانی قابل ت تطبیق است که محور محراقی الپیسر محور ۶ ۳ و [ 
رت ۱ ۳ (۱6 231+ 5) ] (15 
در صورتیکه محور محراقی الپیس محور ‏ باشد در این صورت حجم آن ِ 
عبارت از: 2٩‏ ۴۰ ۰519 0097 ۳ (8] ۱۰2۲۵4۵7+ 1 | ) 
و 1 2 
0- < ۷ 20 2 (۱9 
3 و ِ ۳ 


9 - رم قبر5. ۱+ ۳ 22 سا | (21 


7 ری +5 ۱ 
0 
7 ( و1 ۱ 2 

3 +1 


2 9 
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پیشتاز ریاضی 


5 
+- هکت ] 25۹۱ 
32 
٩‏ هید ] ود 
2 2 


3 

۶- همست ] 7و 
٩25 +1‏ 

28( ۳ 

(ت 2 5 2 

ار ۹۵۵ ۱۵ 29 
5919 

ات۳ )30 
009 


4۲-1 صلود آدمه | )31 


32( ۳ 


۸9 
۳ 3 
۳ 7 
32 
7 24 
1 
_ رک ۱ 
وگو [ 5 


7 ۳ 38 
4۷-۶( - )ها | رود 


40) [ 0۲6510 0-٩ 


16169۳۵۱۱۵۹ 


۱9/2 


الک ان 


41۱ ۳3 


هش ] («4 
2 

ص ۳7 

0 609۲ 


۰-۱( لصو - ۲ *09ع) 5 0 (44 
1٩‏ < 6 1۰0۳6191 [ (45 


7 ات 46۱ 


2+1 + 
27 ۳ (47 
0+ 6 - ۳ 
سس کت | (48 
[ [ برد و2 
- گم | (49 


سوت با 1۱ 
مس 
٩ 77 +10: +9‏ 
كِِ- بت ۳ (52 
٩ ( - 6-6‏ 


2-1 
7-9 ]| 53 
چا 
ِ مت تست (54 
(15+ 82 + ) (1+ 2) 


4 
وت _ ۳۳۹۹ (55 
۳3 
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انتی‌کرال 2۶۸ پیشتاز ریاضی 


2 ۱ 
1 - م5 + در ۱ 
سس 59 | 129۵۵۲۱ (71 
9 ۴ ۳ 
5 ۱ 3 
۳ ۱ > 4 0۲6601 [ (72 
و و ۲ 
1 5 7 ۳ (58 تومه ند (73 
وبروبه ۶ ف 4 مساحت سطح مجاط با منحنی‌های ۶ع< و و لدع بر را 
۳( +) دریافت نمایید. 
9 سپ د] 60 5) مساحت سطح محصور با منحنی 5 « در انتروال [0,47] 
4+4 + گر 
| در یایند 
5 77*9 57 + ۶ وود ۷ رت 2 
؛ < ۲] ی | (6۱ 06 مساحت سطح احاطه شده که توسط منحنی 6-5 + - < ز 


3 | با زْ ۳ 
< 4۲ ,| )62 ماه وی بط 


63 ۳ »را‎ ٩ 

0 ت۳۳ 64 

< 2(0۲ - 8 + *مر3) 1 (65 

66۱ ِ 2 3" + | ۴ 
1 

ند مر سح (67 


--ِ# 


6 4 ۳ 
ای 3 1 ین 


1 
۲۰009۳2 مطزو ۳ 69 
0 


لفات 3-1 3 ۹ 
2۰0 (0 
0 
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احتمالات (ونانطه۳۳00) 


تاریخچه احتمالات: در قرن چهارم قبل میلاد ارسطو فیلسوف یونانی 
توانسته بود در مقابل هر عوامل, حوادث اتفاقی آن را از نظر فلسفه بررسی 
نماید. بعداً ریاضی‌دانان دیگر به نام‌های کاردان. گالیله» شواله دومین پاسکال 
و فارما نظریاتی راجع به برد و باخت در قمار ارائه نمودند که بعد از آن‌ها 
عالمی دیگری به نام هعه۷ودا۷آ کتابی تحت عنوان بخت آزمایی نوشت. بعداً 
برنولی که این علم را در اوایل به حیث یک موضوع سرگرمی می‌دانست. وارد 
علم واقمی گردانید.برئولی یک فارمول رائیز کفف نمود و همچتان نظری + 
تحلیلی احتمال را ارائه نمود. 

بعداً 126100۷65 تمام آثار علاقمندان علم احتمال را منسجم کرد و کتابی 
تحت عنوان 08066 1206010118 نوشت. بالاخره بعد از قرن 18 میلادی علم 
احتمالات را به حیث یک علم واقعی ساختند که در توسعه این علم بعد از قرن 
8 علمای مختلف مانند بوفن فرانسوی, دالابرت, لاپلاس» گوس و در قرن 
9 و 20 علمای روسید مانند چبشیوف, مارکوف و کولموگورف سهم برازنده 
داشتند و کولموگورف توانست تمام علم احتمال را از ابتداً تا سال 1913 به 
شکل ست (960) تنظیم نمود و در تمام پوهنتون‌های جهان از آن استفاده 
می‌کنند که قبل از وی علم احتمال جنبه کلاسیک را داشت. 
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۱9/2 


۱ 13 احتمالات 


نظریه احتمال 

شمارش منطقی اعداد و اشیا 

با استفاده از شمارش منطقی اعداد طبیعی می‌توان احتمال ترئیب و 
جابجای آن‌ها را به طور منظم دریافت نمود که می‌توان از آن در بهبود امور 
اجتماعیء اقتصادی و سایر بخش‌های حیاتی استفاده نمود که ذیلا به توضیح 
فان ما 

فورمول اصل ضرب در شمارش: هرگاه یک عملیه به ,م2 شکل 
مختلف و عملیه دوم بعد از انجام عملیه اولی به رم شکل مختلف و عملیه 
سومی بعد از انجام عملیه‌های اولی و دوم به و شکل مختلف.... ,م شکل 
صورت بگیرد پس تعداد حالات مختلفه این عملیه‌ها به طور همزمان از رابطه 


ذیل به دست می‌آید: 


منال‌ها: 
مثال ۱: با استفاده از ارقام ۰2 5» 7 چند عدد سه رقمی ساخته شده 
مه ای که ترا ان بعار بافد 


حالت که تمام اعداد در خانه یک‌ها جابجا گردد 23 ,۲ 
حالت که تمام اعداد در خانه دها جابجا گردد. 23 دم 
حالات که تمام اعداد در خانه صدها جابجا گردد. < و 
۱ یک‌ها ‏ [ جمها ...| صدها . 
و 3 عدد 
پس تعداد حالات مختلفه این عملیه عبارت از: 
ور ۳۰۳ ۶ ۲ 


27 و << .3:3.3 عم 
مثال ۲: در یک دفتر پولیس امنیت عامه 4 نفر صاحب منصب. 7 نفر افراد 
پولیس طبقه ذکور و 5 نفر افراد پولیس طبقه اناث وجود دارد به چند گروپ 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


سه نفری می‌توانند نو کریوالی 24 ساعته را اجراً نمایند: 


4 - ۲ 
.۴ ع -م 

وپ 4 
ون یر ْ 


مقال ۳:با استفاده از ارقام(1) الی (9) چند عدد چهار رقصی را ساخته 
می‌تواند در صورتیکه تکرار ارقام مجاز نباشد. 
کت | 
9 8 9 6 
تمام حالات که تمام ارقام در خانه یک‌ها قرار گیرد. 29 ,۲ 
تمام حالات که باقی ارقام بدون تکرار در خانه ده‌ها قرار گیرد. 


۲ 27 

6< و 

هط ۰ وطر . ور . رظ < بر 
24 وم < 9.8.7.6 


0 ۰ داشته باشیم و هدف تنها معلوم نمودن تعداد 
حالات وقوع یکی از آن‌ها باشد» در این صورت تعداد حالات مختلفه عبارت 
است از: 

ره ...پم + رو + ع< و 


۱۱22 


مثال‌ها: 
مثال ۱ چپار تکه به رنگ‌های سرخ» سبز» سیاه و ان داریم» می‌خواهیم 


تعداد بیرق های یک رنگ 4 < ,و 


تعداد بیرق های دو رنگ ۰ 12< 23.4 ,رم 
اد برن قان تسه وگ 0 


تعداد بیرق ها مورد ضرورت 
0 < 24 + 4+12 < م جد پم + رو + رو ع< مرج 


مثال ۲: به چند شکل ممکنه می‌توان حد اقل دو کتاب از چهار کتاب 


مختلفه را انتخاب نموده و در یک الماری پهلوی همدیگر قرار دهیم. 


ی ی 
در : انتخاب 2 کتاب از 4 کتاب 


قعیت اول موقعیت دوم 


1 2 3 4 


43.2.14 < رم 


تمام حالات مختلفه: 


بط ۲ بط ٩‏ و << 
60 <24+24+ 212 ور 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


تر تیب‌ها ()۸۲29۵00060): 

حالات مختلف را که می‌توان ۷ شی مختلف را به طور مرتب در کنار هم 
کیب قلاهفی تانتت یه ناه قتیب‌های ات ار گفته می‌شود که تعداد این 
ترتیب‌ها عبارت است از: 

زور2 

مثال‌ها: 

مثال ۱: سه پارچه کاغذ به رنگ‌های سفید. آبی و سرخ داریم به چند 
شکل متفاوت از هم می‌توانند پهلوی هم سرش گردند. 


۳ حِ 
او از 
حالت دوم: 
سرخ سقید 
6 ی 
سفیید سرخ 
حالت سوم 
0( 
سفید آبی 
آبی سفید 


پس در نتیجه می‌توان چنین نوشت: 
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ااحتمالات 


3 
3126 < رین ۶ 12 ع رورم 
مثال ۲: به چند شکل می‌تواند سه کتاب مختلف ریاضی و 4 کتاب 
مختلف فزیک را به شرط که کتاب‌های رباضی در کنار هم و در فطار اول 
قرار گیرنده ترتيب گردیده می‌تواند. 
3126 < ,م 12( ) < , 
4 ح اه که رو با( )رو 
4 2 6.24 < مد رو., << وج 
موقعیت دوم (فزیک) موقعیت اول (ریاضی) 


نالا ال | 


24 و7۱ 


مثال ۳: با استفاده از ارقام 0,5,6,7,8 چند عدد پنج رقمی بدون تکرار 
جفت و کوچکتر از (70000) ساخته می‌توانيد. 


حالت اول 
هت ال ال 5 ] 
(3)0,6,8 عدد و و یک عدد 
۹ 
حالت دوم 


الاک 


یک عدد 
6.212 < 21.31.2 و 


0 <م <-18+12<م جد رم + و ع< مد 


سس 


(2)0,8 عدد 3 
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تبدیل‌ها (وهمتاهبصع۳) 


حالت مختلف که می‌توانيم از شی مختلف 7 شی را طوریکه 

(کض) باشد با در نظردافت رت آنهتا و کبا هم نی ی مایم 
تبدیل نامیده می‌شود که تعداد آن عبارت است از: 

11 

او وم ۳0:0 

مثال‌ها: 

مثال ۱: به چند شکل مختلف می‌توان از صنف دوازدهم الف که 15 نفر 

شاگرد داره سه شاگرد را به شرطی که. شاگرذ اول نماینده» شاگرد دوم معاون 


نماینده و شاگرد سوم مسوّول حاضری و ترقی تعلیم صنف است تعیین نمود. 


7 1 7 
< (۲,) جد 
۲( - () و۳ 
۱ ۱ 
۰ 
(12 ا(15-3) 


متال ۲ با استفاده از ارقام 4 ظ 8 2 چند سه رقمی بدون تکرار 


ساخته می‌توانید. این اعداد را به روش درختی تعیین نماید. 


4 4 4 / ات 
4 - شک سح تس (۸,3) ن سس ( ,)زج 
1 !1 ((4-3) ۲(-۲) ۶3 
92-93 5ج 3 
ی 2 له 
ف وه , 
5و سر 5 ی 
مس ۱8 3 هی زر 
هو مج ) 8 (حالت دوم) ی و 
و رت ۱ 3 جب سر " 
وت ی 
3 9 


16169۳۵۱۱۵۹ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


3ب 2 
ِ 3 (حالت 
ِِ» 369 لت نوم 
نتم( چیه ی 3 
3 3 
۳ تا 


مثال ۲: با استفاده از حروف 4 ظ. ). مل. ظ. ۰۳ ۸ به چند 
شکل می‌توان یک چهار ضلعی را که دارای زوایای مختلف انده مشخص نمود 
(هر حرف علاوه بر اينکه یک رس را مشخص می‌سازد» زاوبه مربوط آن را 
نیز معرفی می‌کند). 
۱( ) 
ا17.6.5.4.3 71 
3 !0-4 


/ 
ج ( رود 


<< )7,4( <- 0 

تبدیل‌های دایروی: هرگاه 7 شی مختلف روی محیط یک دایره ترتیب 
شوند» تبدیل دایروی نامیده می‌شود که تعداد ترتیب‌های آن‌ها عبارت از: 

ا(احصاعو 

مثلاً در یکت دعوت 8 نفر همصنفی‌های صنف دوازدهم به دور یک میز 

1 <8 

040 ع او !7 < 7 ج<ا(8-1) < و طدا(1-) ار جد 

شی دیگر ۲ مراتبه و تکرار شده باشدء تبدیل‌های مکرر نامیده می‌شود که 

تعداد تبدیل‌های آن‌ها عبارت از: 
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پیشتاز ریاضی . 


مثال؛ چند عدد نو رقمی از عدد. 322523537 ساخته شنده می‌نواند. 


111 79 تعداد ارقام 
۵1 !2.0 ددع هم داد چکرار ارقام (2) 
!ا3... .9.9 0 َ 3<م تعداد تکرار ارقام (3) 
36.2 3:32 2 هی تعداد تکرار ارقام (5) 


0 - 2 .9.8.7.5 < من ج< 


تر کیب‌ها (عممت)دهنناهی) 
هرگاه از شی مختلف ۲ شی آن را طوری انتخاب نماییم که ترتیب 
رابطه ذیل دریافت نمود: 


مثال‌ها: 


مثال ۱: به چند شکل می‌توان از مجموعه 10 نفر ورزشکاران قهرمان 


11۱ 1 
<| 6 
ا(- 0 ۳ 


۱ ۱ ِ 
ورب دوم 10986 10 0 7-0 


ت ت توح 
1 10-4(4) 4 4 < ۲ 


مثال ۲ با استفاده از 9 نقطه واقع بر محیط یک دایره چند مخمس (شش 
ضلعی) ساخته شده می‌تواند. 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


احتمالات 
۱ ۱ 9 9 
ا رو  ۱‏ سس سا ی ۲ 
6 9-6(۲6) 6 


مثال ۳: محصلان یک صنف 8 دختر و 12 پسر اند. در یک موتر که فقط 
گنجایش 11 نفر را دارد به سیر علمی انتخاب گردد به شرطی که در این 
گروپ 4 نفر دختر شامل باشد. ترکیب دختران 


٩ ۱ 1‏ 
و ی او ۱ ۱-4 


21 8-4۱4 41 
ترکیب پسران 

۱ ۱ 12 
و یا 
120.7 0 


2-0 70.792 رم . ,۵ < مد 


تر کیب مرکب: حالات مختلف که می‌توانيم 7 شی مختلف رأبه 6 
دسته» طوریکه ,7 شی در دسته اول» 1 شی در دسته دوم 1 شی در 
دسته سوم ...۰ ,7 شی در دسته /ام شامل باشد و ترتیب انتخاب اشیا در 
این دسته‌ها دارای اهمیت نباشد تقسیم گردد. 

به نام ترکیب مرکب 7 شی به ]/ دسته یاد شده که حالات آن از رابطه 
دیل دریافت می‌گردد. 

11۱ 


/ 
۱ ۳1 3 5 
0 ی و ۳3 


مثال: به تعداد 12 نفر داکتر درخواست وظیفه برای سه شفاخانه 4 ۶ 
و ) داده اند طوریکه این شفاخانه‌ها به ترتیب نف 3نفر و 2نفر ضرورت 


دارند. به چند شکل مختلفه می‌توان دکتوران مورد ضرورت را انتخاب نمود. 
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212 7۱ 
اور / < ,1 
او( یه روا و( ) ِ 1 23 11 
> 18 
تدم 19 شا 12 12 
اما !21.9 1 رو 


6 
262 


< 11.5.9.8.7.6 <- 0 


تبدیل مرکب: حالات مختلف که می‌توانيم 8 شی مختلف رابه ۸۶ 
دسته» طوریکه ,7 شی در دسته اول» ,1 شی در دسته دوم ...۰ 7 شی 
در دسته ام شامل بوده و ترتیب انتخاب اشیا در این دسته‌ها دارای اهمیت 
باشد» تقسیم گردد به نام تبدیل مرکب 7 شی به / دسته یاد گردیده که 
حالات آن از رابطه ذیل دریافت می‌گردد: 


مثال: هشت رنگ مختلف تکه داریم می‌خواهیم دو بیرق بسازیم. از تکه‌ها 
به صورت نوارهای عمودی در بیرق‌ها استفاده شده طوریکه ترتیب رنگ‌ها 
حایز اهمیت است. در صورتیکه در بیرق اول از دو رنگ و در بیرق دومی سه 
رنگ استفاده شده باشد. تعداد انواع بیرق‌ها را تعیین نمایید. 


۱ <- 8 

/[ [ 
1 222 ۸ 11 

ارت رت قا ور 
23 ,1 

۱ ۱ 
رم پوس و ۱ ار 
3 8-2-3(1) ر3ر2 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


ترتیب مرکب: هرگاه 7 شی مختلف طوری به ‏ دسته تقسیم گردد 
که در دسته اول ,7 شی و در دسته دوم 7 شی ..... و در دسته ام 7 
شی قرار داشته و عناصر هر دسته از همدیگر متفاوت باشند به نام ترتیب 
مرکب 7 شی به 1 دسته یاد می‌گردد که تعداد آنها از رابطه ذیل دریافت 
می‌گردد. 


< ( ۸ و..-وو )7 


مثال: در یک قرعه کشی حسابات پس‌ن داز بک بانک نمبر حساب 
رطرص زد زد برنده جایزه گردید. معلوم نمایید چند نمبر حساب دیگر وجود دارد 
که از عین ارقام به موقعیت‌های مختلف قرار دارد اما برنده جایزه نگردیده 


باشد. 
17 

سس 2 ( و9 روا,, )0‏ 

.7۱ 
تفیاد تماقا 0 
تعداد رقم 5 ی ری ول 72 
تعداد رقم 8 ی 30 
تعدله رقم 9 و[ ات 115 

۱ ۱ ۱ 
105 1 -(1 :4,2 :07و 


1 44.21.11 
پس تعداد نمرات حساب بانکی که برنده نشده است عبارت از: 
4- [- 105 زیرا یک نمبر برنده لهس بناء 104 نمبر حساب 


دیگر برنده شناخته نمی‌شود. 
قضیه بینوم: با استفاده از تعریف ترکیب می‌توان انکشاف حدود بینوم 
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پیشتاز رساضی ۱ 


او اس | ۷ ۳ مد ۷ 6 ۳( 04) 
2 9 0 


مثال‌ها: 
مثال ۱: بینوم "(م +) را انکشاف دهید: 


7 17 7 7 
ی فصو دی 1 1 
۲ : اه 0 0 ( + ) 
1 7 /7 َ 7 17 
ترا ۳ 1 با رو 
5 سب 9 4 
کر رکب راهن رز + برع ردیر مد 
با زر سب کر ور ی بر مر که 


مثال ۲: در انکشاف بینوم ۳( + ۵) جمله سیزدهم آن را دریابید: 
حل: چون 7 از صفر شروع می‌گردد پس در جمله سیزدهم 212 7 
می‌باشد» پس می‌توان چنین نوشت: 


2و 20-۱2 20 - او ۳ج ۸ 0 << 11 
12 یا شاک ۳ 


یی اه ۱ 

)20-12(!12( 

یر وم 20.19.18.17.16.15.14.13.121 _ 
(8.7.6.5.4.3.2.1.12 


2-02 
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احتمسالات 


احتمال (۲)ناذ۳۳00۵9) 
تعریف علم احتمال: علم احتمال یک بخش از علم ریاضیات بوده که از 
حوادث اتفاقی بحث می‌کند یعنی هر حادثه که وقوع و یا عدم وقوع آن به 
طور قطعی تعیین گردیده نتواند. حادثه انفاقی بوده که علم احتمالات جست 
پیشبینی‌های لازم برای وقوع و يا عدم وفوع. آن حادثه را پیشگویی نموده که 
بر اساس تجارب می‌توان آن را تا اندازة منظم نمود. 
تجربه: عبارت از هر علم افاقی که باعث ایجاد حوادث اتفاقی گردد» 
تجربه نامیده می‌شود: 
حالات تجربه: تعداد امکانات مساعد و نامساعد یک حادثه را حالات 
تجربه می‌نامندء مقلا در انداختن یک سکه ده حالت وجود دارد که یک حالت 
آن مسا زب حالت آن تامیاعد گقودم شود که می‌تواند سکاه هز کور شر 
پاشته اما خط نباشد و نا خط اند لاکن شپرتتباشت, 
تعریف احتمال: هرگاه یک تجربه شامل 9 حالت ممکنه باشد» طوریکه 
تعداد امکانات مساعد و و نامساعد آن ۶ باشند یعنی ۸<6+۶ پسن احتمال 
وقوع مساعد و نامساعد آن عبارت از: 
-(ل)ر 2 -()م 
11 11 
اک نی اه حالت ناسبامد تدامته یامه پس اختمال مساعد آن (1) 
یعنی (10070) و اگر حالت مساعد نداشته باشد احتمال مساعد آن حادثه 
صقر (096) عراهد بوده بنا 1>() ۲ > 0 


1 - ۲ - گسط - ک بش (ل)م +(د)م 
11 11 11 


5 ج ۰۰ تعاس 
11 


لا" 


حالات متساوی‌الاحتمال: هرگاه یک تجربه که شامل 7 حالات ممکنه 
مت طوریکه اد امکایات ات مساعد وتامساعه ساهم متساوی ناشن 
بعتی ز < در پس احمال وقوع این خادنه باهم مساوی نامیده می‌شود؛ معلا: در 
انداختن یک سکه حالات مساعد و نامساعد آن باهم مساوی است. 
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احتمال محدود و نامحدود: هرگاه در یک تحربه که شامل 7 حالات 
ممکنه باشد تعداد حالات ممکنه قابل شمارش باشد, احتمال محدود و اگر 
تعداد حالات ممکنه قابل شمارش نباشد, احتمال نامحدود گفته می‌شود. 


مثال‌ها: 

تیان ۱:هرگاه دو سکد رابه تدازم و یاف رن سا را 
حالات مساعد و نامساعد آن را حساب کنید: 

حل: تمام حالات ممکنه آن 4 < 7 بوده پس 1 5 و 23 7 می‌باشد. 


احتمال مساعد (2590) ج- 0,25 - ِ با 
11 


احتمال‌های نامساعد آن (دو خطء شیر و خطء خط و شیر 


059۵ 0,75 - 2 - کد(/)م 
4 7 


موال ۲ هرگاه یک دایس (مکمب که دارای فش سوم ۱ 
اندازيم و بخواهیم شمارش دایس (2) باشد» حالات مساعد و نامساعد آن را 
خساب نمایید. 
حل: تمام حالات ممکنه آن 26 7 بوده پس 21 5 و 25 7 می‌باشد. 
اختمال مساعد آن: 
(06,69 0,16 - ۲ -(2)م جد ‏ -(و) و 
احتمال نامساعد آن: : 
-(3۸,5:6,) ح <() 
در همین مثال اگر بخواهیم شماره دایس عدد طاق باشد پس وقوع حادثه 
متساوی‌الاحتمال می‌باشد» یعنی 3 5 و 3< 7 است, پس: 


(83,390) ح- 0,83 - 


نم ره 


(5090) ج- 0,5 -< 
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3 

(5090) ج- 0,5 س< 0 (عدد جفت) 2 <( )2 

مثال ۳: در یک قطی 10 مهره سفید. 7 مهره سیاه و 5 مهره زرد قرار 
دارده از آن یک مهره را بیرون می‌نماييم» احتمالات ذیل را دریابید: 

الف: مپره سفید باشد. 

ب: مهره سیاه باشد. 

ج: مهره زرد باشد. 

د: مهره سرخ باشد. 

الف: احتمال مهره سفید: 

11 <210+7 4+4 <- 2 


ماع 0 ی 
تن بر پ ی ی 
(45,450) ج< 45 ,0 دح < مس <<  )5(<‏ امکان مساعد 
ری 1۰ 
و اسکان تامساعد 
2 
ب: احتمال م‌هره سیاه: 
فا 22۰ 2 
سب و 
(31.6166) ج- 8 0.31 7 << (۳)6 امکان مساعد 
2 :7 
129 5 
(68.1616) جح 0.6818 -< سح دح ( )۳ امکان نامساعد 
/ 
ج: احتمال مهره زرد: 
رو ی زر :0 
و سب رو ود 
2 کت و --< (76 امکان مساعد 
11 
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پیشتاز ریاضی 
ک ی ۱ 
(۵ 27ج 72 اج 27 < دح ( )2 امکان نامساعد 
/ 
د: احتمال مهره سرخ: 
22 اراد و22 < 7 
و 
(07۵) ج- 0< -- < << (۳)5 امکان مساعد 
۳ 
9 
(/1009) ج< 9 سدح ۳ امکان نامساعد 
11 


مثال ۴ در یک درچن قطعه 521 دانه)؛ چهار قطعه 


را بطوری اختیاری 
٩ 6) (< 1‏ تعداد امکان مساعد 
!32-31-5049 521 


25 حتح له 
484-1 ۰ 52-4(4۱) 
تعداد حالات ممکنه 
(0.000369310) کت 000000363 (و) 
5 #۷ 
امکان مساعد 


فضای نمونه: فضای نمونه یک تجربه عبارت از یک ست 4 است. 
طوریکه هر حالت ممکنه همان تجربه» به یک عنصر 5 مطابقت داشته باشد. 
عناصر 5 را نقاط نموثه آن تجربه می نامند. اگر این نقاط با نهایت باشد 
فضای نمونه محدود و اگر این تعداد بی‌نهایت باشد فضای نمونه آن نامحدود 
نامیده می‌شود. 

مقلا::در تجربه انداختن دو سکه از تگاه شیر ( )یبا خط آمدن ( 7)؛ 
فضای نمونه آن عبارت از: ! ۳۷۳,17۲,7۳7 )- 5 

به همین ترتیب فضای نمونه دیگر از نگاه مختلف نیز وجود دارده مثلا: 

فضای نمونه اژنگاه شیر آمدن عبارت از: ( 1,2 2/0 5 
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احتمالات 


فضای نمونه از نگاه خط آمدن عبارتاز: ( 8۱012 
فخیای تمونه از تکام معل هم توق عبارت اوه ۱ لاح 8 
فضای نمونه از نگاه دوگانه بودن عبارت ا ز: ۱ 7۳ بر 2 9 

حوادث اتفاقی 

هر ست فرعی یک تجربه کیفی را حادثه اتفاقی یاد می‌نمایند و برعکس 
هر حادثه اتفاقی حاصل از یک تجربه یک ست فرعی فضای نمونه آن تجربه 
است. 

با ده باشیی که سب ای 0 حادفه اتفاقی غر عفن وست 
فضای نمونه (چون یک ست کامل است) حادثه حتمی گفته می‌شود. 

مثال: در انداختن دو دایس (مکعب های شش نمره‌بی) حوادث اتفاقی ذیل 
را دریابید: 

[4,5,6 :1,2,3 زو 1,2,3,4,5,6 </(نزین))< 
۸ حادثه اتفافی طاق بودن شماره‌های دایس در انداختن دو دایس را 


13,5 / 
5و ۱ 6 
(3:3(,)2:5(,)5,1(,)5,3(:)5,5) ,(1 ۱ 4 


3 حادثه اتفاقی مجموع شماره دو دایس (7) باشد در تجربه انداختن دو 
دایس را دریابید. 


دریابید. 


0۵۵۸ ]و ِ 
| مه ی 


بادداشت: احتمال مجموعه حوادت اتفاتی یک تجربه مساوی به تعداد 


02 


ست‌های فرعی آن است. یعنی: 
7 << تعداد مجموعه حوادث اتفاقی 
مثلاً در مثال بالا انداختن دو دایس 36 6*6 < 7 و تعداد مجموعه 
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احتمالات . 


حوادث انفاقی آن مساوی *2 است. 

فضای نمونه گسسته و پیوسته 

جون فضاای قفوتا یک تجربه از موه تا برد رود 
تشکیل گردیده است که یک دسته آن‌ها قابل شمارش و یک دسته آنها 
غیرقابل شمارش می‌باشد. پس فضای نمونةّ که عناصر آنها قابل شمارش و 
تشتخیض اند به نام فضای تمونه گشته یا غیر محصل و فضای نمونه که 
عناصر آنها قابل شمارش نیست به نام فضای نمونه پیوسته پا متمادی یاد 
می‌گردند. 

مفلا انتخاب :2 تفر شا گز این نداد داغله نک صیف به حیت تمارنتده 
و معاون نماینده صنف یک فضای نمونه گسسته می‌باشد. 

اما انتخاب یک عدد بین 5 الی 10 از ست اعداد حقیقی (110) یک فضای 
نمونه پیوسته است» زیرا ست اعداد بین 5 الی 10 از جمله اعداد حقیقی 
نامحدود می‌باشد. 


احتمال حادثه اتفاقی ساده و مرکب 

چون فضای نمونه محدود یک تحربه عبارت از سک ست: 
رت وق ۵ لد ف‌بافد که هر مت فرع آن یک اد ناف 
را نشان می‌دهد» پس هر ست فرعی یک عنصره ٩‏ را حادثه اتفاقی ساده 
(آولیه) و هر بت فرعی پیشتر از یک عنصره 8 را حاونه اقاقی مرگ باه 
می‌نمایند. 

مثلاً ست فضای نمونه» تجربه در انداختن یک سکه 1 2۳,7 5 و 
حوادث اتفاقی آن ( 7 )2 رگ و ( 27 ر 
کدام یک حادثه اتفاقی ساده یا اولیه نامیده می‌شود؛ زیرا ست‌های مذکور یک 
عنصره می‌باشند. 

همچنان ست فضای نمونه تجربه در ان داختن دو سکه 


5 می‌باشد» بناء ٩‏ 9 5 هر 
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پیشتاز ریاضی 


( ۲۲,۲,۲۳,قظ ا< 5 است که حوادث اتفاقی آن عبارت است از 
[ #اع رک ( 21177 رک ( 7,ظ ا< یک ( ,7 )2 رک 

بناء رلدررگ ,رگ ورگ هرکدام یک حادثه اتفاقی مرکب یاد می‌گردد» زیرا 
ست‌های مذکور بیشتر از یک عنصره می‌باشد. 

حوادث هم چانس 

حوادث ساده اولیه که احتمال آن‌ها در اثر انجام یک تجربه باهم برابر 
باشد به نام حوادث هم چانس یاد می‌شوند. بخاطر داشته باشید که مجموعه 


21 
121 

مولا اگر در یک مشاقه بوکس به تعداد 6 تفر اشتراک کنتده جفت 
دربافت مدال طللا و لقب قهرمان این مسابقه داشته باشیم. پس احتمال برنده 


احتمالات حوادث اولیه مساوی به یک است یعنی: 


شدن هرکدام آنها حوادث هم چانس گفته می‌شود زیرا: 
فضای نمونه این مسابقه عبارت از: 3 


احتمال هر حادثه اتفاقی اولیه آن عبارت از: 
<- (ل - 


از جانبی دیگر مجموعه احتمال حوادث اولیه آن‌ها عبارت از: 
2 مب ی 
5 1 0 


قضیه: هرگاه 4 یک حادثه اتفاقی و 2۶ نیز یک حادنه اتفاقی باشد 


)۵( - ۴( 0 - )( < ۳۷۵( 


طوریکه ٩‏ فضای نمونه این حوادث را نشان دهد. پس: 
دی 8 (۸۱ ٩۱‏ > ۸4 
: یک حادثه اتفاقی بوده و زمانی صورت گرفته می‌تواند که 
حادثه اتفاقی ۸ با حادثه اتفاقی ۶ صورت گرفته باشد. 
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پیشتاز ریاضی 


نیز یک حادثه اتفاقی بوده و هنگامی مات رن می‌تواند که 
حادثه اتفاقی ۸4 و هم حادثه اتفاقی ۶ صورت گرفته باشد. 

متال: یک دایس را می اندازيم احتمال این که تنمازه دایس جفبت یا 
بزرگتر از 2 باشد را دریافت نماید. 

حل: فضای نمونه این تجربه عبارت از: ( 4,5,6 ,1,2,3 1- که 

حادثه اتفاقی 4 (شماره دایس جفت باشد) کع[ 2,4,6 ۸41 

((۱6)+( ۳۵۵ +((۱2) 2,4:6((<۸)) 2 (۳)۸ 
و ۳ 


2 
0 


حادثه اتفاقی ۶ (شماره دایس بزرگتر از 2 باشد) 
5( 3,4,5,6)- ۶ 
‌ 


((۱6) (۳)۵5۱( )۲۳+( (13) ۳( (3,4,5,6)) ع (ظ)۳ 
ده 2 4 ان 1 ۱ 1 ۱ 1 دوز و7 
و ای سس ره لاک سح 
و ۵ 0 6 


در تتیحه: 
9 لا 4 غبارت از شیر ات که تمره دایس صفت با یز کر از (2) 
باشد» که اختمال آن عبارت از: 
3,4,5,61)< ظ ,( 2,4,6)- ۸4 
[12,3,4,5,6- 8 (۸۱ ج 
([12,3,4,5,6) ۳( (۸۱) 
((2)۸6 + ((2))5 +((2)/4 +((9)ع +((2))- 
ما ی ۱ 
6 6 
عبارت از ستی است که نمره دایس جفت و هم بزرگتر از 2 
باشد. که احتمال آن عبارت از: 
,(۸4<12,4:61 
,24 ۸4۲۱ جح 


با ی 


۱۱22 
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ات 


قضیه: هرگاه ۸4 و ۶ حوادث اتفاقی از فضای نمونه محدود ‏ باشند. 
ی 
(۳)۸۲۱8- (8) + ۶-۳۸( ۸۱ 
که قضیه فوق را به نام قضیه حوادث مکمل نیز باد می‌نمایند. 
مثال: دو:دایس مختلف رامی اندازيم دریاقت نم‌انید احتمال این که شماره 
دایس اولی بزرگتر از 4 با مجموع شماره آنها 9 باشد. 
حل: 
#محادنه اتفاقی است که شبماره دایس اولی بزرگتر از 4 باشد. 
3]: حادثه اتفاقی است که محموع شماره هردو دایس 9 باشد. 
۶ حادثه اتفاقی است که شماره دایس اولی بزرگتر از 4 و 
مجموع شماره هردو دایس 9 باشد. 
+(6:1(:)6:2) ,(3,6) م(کء5) ,(5,4) ,(5:3) «(5,2) ,(5:1) 
(6,5(,)6:6) ,(6,4) ,(6,3) 


با (۸ )۳ د 

3 36 
[ (3:6(,),5(,)5,4(,)6,3)) - 3 
هر ار () د 

و 36 


و (۳)۸0۱ >( (5:4(۰)6,3))- ۸۲۱ 


با استفاده از قضیه می‌توانیم احتمال این که شماره دایس اولی بزرگتر از 
4 یا مجموع شماره آنها 9 باشد را چنین دریافت نمود: 
7 (۸۲۱8)-(۴)8 +(۳)۸-( ۸۱ 
0 1 


6 سس < -ط ج + 2( 24۱ 


18 18 
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احتمالات 21۰ پیشتاز ریاضی 


حوادت اتفاقی مکمله 

هرگاه 4 یک حادثه اتفاقی از یک فضای نمونه محدود ٩‏ باشد» 2۸4 را 
حادثه مکمله 4 می‌گویند در صورتیکه ۸0۸-۵ وک 
باشد. 

مثلاً در تجربه انداختن یک سکه اگر خط آمدن حادثه اتفاقی ۸ باشده 
پس حادثه اتفاقی خط نیامدن ۸4 است. 

قضیه: اگر 4 و 4 دو حادثه اتفاقی از یک فضای نمونه محدود ٩‏ 


باشیقه پسن؛ 1 (۸) +(۸۵) 


فتال: در یک قطن 4 مره پیات 3 مفره برع و د فیروبی اس 
یک مهره را بیرون می‌کنیم پیدا کنید احتمال اينکه مهره سیاه نباشد؟ 
حل: 
4 قزه میاه زاشد. 
+ ههزه سیاه نباشد, 
4 گر 7-4 حالات مساعد و 7-10 حالات ممکنه باشد» پس: 
۳۵0( )۸-۰ , 4( )6 « 
مک( 
و 
۸ گر 6 2 7 حالات مساعد و 10< 7 حالات ممکنه باشده پس: 


1-( ۳02 +( )ح ج 
احتمال مشروط: هرگاه ۸4 و 2 دو حادثه اتفاقی یک فضای نمونه 5 
باشد طوریکه 0( )۳ است» در اینصورت احتمال حادفه 4 به شسرطیکه 
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حادثه ۶ رخ داده باشد» احتمال مشروط ۸ نظر به 8 گفته می شود که از 
رابطه ذیل قابل دریافت می باشد. 
یا ( )ره 
از احتمال مشروطء نتیجه ذیل بدست می آید: 
(8(۳,)۸)-(4۱۱2) 
مثال‌ها: 
مثال ۸ از ارقام (1) الی (9) یک رقم را انتخاب می نماییم» ملاحظه 
می گردد که رقم مذکور کوچکتر از 6 است. پیدا کنید احتمال این که رقم 
مد کور طاق باشد. 
حل: 
۶ حادثه اتفاقی است که رقم گرفته شده کوچکتر از 6 باشد. 


ِِ (2)2 ج- ( 11,2,3,4,5- ۶ 


4 : رقم گرفته شده طاق باشد (مشروط) 
[1,3,5:7,9) 


,رقم گرفته شده طاق و کوچکتر از 6 باشد. 


40۱6 -]1:35(  )40۱۵(-3 


۶ 


پس احتمال مشروط ۸ نظر به 8 عبارت از: 


ال در ده ین را میاتتاریی هر گاه یک ازردایس‌ها وی اتماره 
یک) آمده باشد» دریافت نمایید حاصل تفریق شماره‌های هر دو دایس (3) 


باشد. 
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پیشتاز ریاضی ۱ 7 احتمالات 


6 حادثه اتفاقی است که بای از شماره‌های دو دایس (1) باشد. 
«(1:0) و(دی) و(فیل) و(1,3) و(2م) ,(لی) 
۱ (4(,)2(2) ,راب6) - 
طوریکه می دانیم در تجربه انداختن دو دایس فضای نمونه متشکل از 
6 حوادث ساده می‌باشد» پس احتمال حادثه اتفاقی ۶ عبارت از: 


11 
2 (۶)] 
(تفاضل) شماره‌های هردو دایس (3) باشد. 
[ (1,4) ,(2,5) ,(3:6) ,(ا,4) ,(6,3(,)5,2) )< 4 
یکی از شماره‌ها (1) و تفاضل شماره‌های دو دایس مساوی به 
(3) باشد. 


4 : حاصل‌تفریق 


ِ (2)۸۲۱2 < | (ب1)1,4(,)4- ۸۲۱ 


پس احتمال مشروط ۸4 نظر به 3 عبارت از 


2 
را 
(18.1876)- ِ- 2 
36 
حوادت مق و غیر نقا 


هرگاه ۸4 و ۶ دو حادثه اتفاقی از یک فضای نمونه #؛ باشد» طوریکه 
۱ (۵()۵)-(4)۱)ظ 
باشده پس حوادث 4 و ۶ را مستقل (غیر مرتبط) می‌گویند. 
امااگر (۳)۸۲۱8(۶۳)۸()8 باشد حوادث ۸ و ظ را 
غیرمستقل (مرتبط یا وابسته) می‌نامند. ۱ 


مثال‌ها: 
معا (: بک.سکه و یک ایس را باهم م‌اندار موه تاد اما 
این که سکه خط و شماره دایس کوچکتر از 5 باشد؟ 
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حل: اولاً فضای نمونه (5) را تعیین می‌نماييم. 
,(6, ) «(5, ) م(گ, ) ,(3, 0) ب(2, ۳7) ,(:۳) [ _ 
۱ (6:, 01 و(د, 1) ,(4: 7) «(3, 7) ,(2, 7) «(1, 7) > 
4 حادثه اتفاقی که سکه خط آمده باشد. 
1-2 حالات ممکنه 
1< کر امکان مساعد 


۳ 
7 
خادنه اتفاقی که شماره دانش کوچکتفر از 5 باشد 


2 با 6 - 7 حالات ممکنه 
60و ۵ او و مرس 


۸ سکه خط و شماره دایس کوچک‌تر از 5 باشد. 
[(,:(7,4(:),3(:0:2))- ۸۲۱ 


04 - 2 
ِ ند( ۱۳6 7 حالات ممکنه 
12 4 رو امکان مساعد 


(03.390)-<-+.<-(ظ) ۸ (۸) ۶ -(9 (۸0) 


طوری که ملاحظه می‌گردد حادثه مثال فوق یک حادثه مستقل 
(غیرمرتبط) شمرده می‌شود؛ زیرا (۳)۸(۰۴-(۸۲۱8) 

ما ۲ لو دا یاه و سفید را یام م الاو وزیافت ماید تیا 
این که مجموعه شماره‌ها 10 گرد یعنی 210 ز +۲۰ و «ز ع< ۲ باشد. 

حل: چون در تجربه انداختن دو دایس فضای نمونه 36 می‌باشد. 

4 مجموع شماره‌های هردو دایس 10 باشد. 


[ (4,6(,)5,5(,)6,4) ) - 
اد را مس 
2 36 7 2 3 
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احتمالات ۱ 


شماره دایس سفید خلاف شماره دایس سیاه باشد یعنی ز ع< ۲ 
یعنی شماره‌های دایس (5,5(,)6,6) ,(وه) و(3,3) «(2:2) ,(1,1) 
تباشنده بنابر این .6 حادثه اتفاقی شامل فضای نمونه نمی‌باشد. 


9 تب 20 7 خالات ممکند 
833 ِ 
0 تج 1 (۵ ی 


ار شماره‌های هردو دایس 10 و شماره دایس سفید خلاف 
شماره دایس سیاه باشد» 
یعنی ‏ 2 2 و  <210‏ + 1 


۸02-۵664۸ 


1 26 7 حالات ممکنه 
4 کت بط 
6.570 18 هس 7۳40 ِ - ر5. امکان مساعد 


در نتیجه (۸(۰۳)8 بوده زیرا: 


کش و ی و 


2 18 6 زا 18 
پس در نتیجه حادثه مثال فوق یک حادثه غیر مستقل (مرتبط یا وابسته) 


نامیده می‌شود. 


(6.9496)ع(5.590) ج 


آزمایش‌های برنولی 

هرگاه یک تجربه به منظور وقوع پاعدم وقوع یک حادثه اتفاقی 4 
صورت گیرد چنین تجربه را یک آزمایش, وقوع حادثه ۸ را کامیابی و عدم 
وقوع 4 را ناکامی می‌نامند. 

پس یک آزمایش را زمانی آزمایش برنولی گفته می‌توانيم که 7 مراتبه 
تکرار گردده سلسله آزمایش‌های که به دست می‌آید دارای سه خاصیت ذیل 
باشد: 


۱ هر آزمایش به یکی از دو حالاتی کامیابی یا ناکامی منتهی گردد. 
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۲- احتمال کامیابی در تمام این آزمایش‌ها ثابت باشد. 
۳۲ تمام آزمایش‌ها در عین شرایط و به صورت غیر مرتبط (غیر مستقل) 
صورت گیرد. 

متال»د: که را و برابه ما دار بیدا کنید اختمال این گنه فقطاده 
مدرک ی بات 

حل: برای دریافت دو مراتبه خط آمدن از جمله 5 آزمایش (در پنج 
موقعیت) 2 کامیایی (5) در نظر گرفته شود. پس حتماً یک ترکیب (یّه 
نت ۱ 


پس میّتوآن نوشت: 


- 3-۳-۳ - 5 - و 
رت رت کت کت بت ۸ 
کت و و ۳ - کر 
ک و ار 
- 5-۳ - 5-۳ ع پل 
وت کر کر يار 
کر رت کر و 3 
5 - ۲ - 5-۳ - ج[ < پل 
هو وه 
3 


حول 
۱۱ 
. ۳ 
۱ 
ص 
۱ 
ها بد 
۱ 
ه 
۱ 


قضیه» هرگاه در یک سلساه 2 آزمایقه پرتولی احتمال کامیا: 
اختمال ناکامی 7 بان پن احتمال 2 کامیان: غبارت از: 

2)( -6()6(۳ ۰۲ 

مثلاً در مثال بالا در 5 < 7 آزمایش 2 > 71 مراتبه ۵ 


بودن عبارت از: 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


)۰ کج مج 5"۰)(۳۳( )6 - («بح 


7 


ی 
5-2(2۱) 
باوج مر 
2-۴ ۰۳۶ مو تاد (2) ود 


قضیه بینوم در احتمالات: در فورسول ۳) ۳(ک)( 0۳ («)ط 
احتمال کامیابی‌های مختلف با در نظرداشت قضیه بینوم ( 6 + 6) به وجود 
می‌آید. 

مثلاً اگر (4) سکه بطور همزمان انداخته شود احتمال این که فقط دو 
سکه شیر باشد چند خواهد بود؟ هرگاه احتمال شیر آمدن به حیث کامیابی ٩‏ 
و خط آمدن به حیث ناکامی ۳ باشد. 

در این صورت: + ۵5+ نوی + زاو + *ی[- ۴( +واط 


۱ احتمال آزمایش . مفیهوم آزمایش 
۱ 0 [د) یک مراتبه 4 شیر 
16 2 آمدن 
۰ چهار مراتبه سه شیر 
۳ 1 1 
سک را اه اس رکنم 
4 16 21۱2 
آمدن 


آمدن و دو خط آمدن 
]2 
چهار مراتبه یک شیر 
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احتمالات 


در نتیجه احتمال این که فقط دو شیر آمده باشد 37.596 ِ می‌باشد. 


بادداست: 

۱) احتمال حد اکثر 7 مراتبه کامیابی در آزمایش‌های برنولی عبارت از:. 
(0)+....+(۰-2 ۳۴08 +(۰-1 )۳ + )۳( )۳ 
مر یل( و- 

0 

۲ احتمال حد اقل 77 مراتبه کامیابی در آزمایش‌های برنولی عبارت از: 
() + ...,+(2 + برر) ط +( + و +( ۳( <ح) 
7 "ک( 07 <- 
مثال: در یک قطی 2 مهره سرخ و 3 مهره سبز است» یک مهره را 


را 4 مراتبه تکرار می‌نماییم» اگر سرخ بودن مهره را کامیابی فرض نماییم» 
پیدا نمایید» احتمال این که: 


الف: دو کامیابی را در این تحربه 

ب: حد اقل دو کامیابی را در این تجربه 
ج: حد اکثر دو کامیابی را در این تجربه 
حل الف: 

مهره سرخ (کامیابی 8) 
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23 7 حالات ممکنه 
ح<ت < (]) 
1 "1 3 حالات مساعد 
1 3 


پس تعداد کامیابی‌ها (2 تب 97 تعداد تمام آزمایش‌ها )4 س /0 بوده» 


پس می‌توان نوشت: 
ی ۰ 
23 5 4-2(!.21) 5 


ب: احتمال حد اقل دو کامیابی 


۳( 
وس مود 


و 
2.489۵ - 28 96۲16 210 10 90 2۱8 


5 025 ۳ 6 و 3 


بر اک(/)6 9(« > )۳ 


دز 
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ولو وج جوز 


(82.0890)- 3_ 81+216+216_ 216 , 216 _ظ_ 


625 625 5 


همبسته گی و ضریب همبسته گی: همبسته گی عبارت از سنجش و 
دریافت درجه ارتباط بین متحول‌ها است» که این ارتباط بین متحول می‌تواند 
به صورت خطی توسط یک خط مستقیم و يا به صورت غیر خطی به وسیله 
منحنی نمایش داده شود. 

همبسته گی عموم اه وه خلت عبت و ملق سین ده متخول ازاقر 
می‌گردد. بهترین شکل تشخیص وجود همبسته‌گی یا عدم همبسته‌گی و حتی.- 
نوع» جهت و میزان همبسته‌گی خطی عبارت از ضریب همبستگی است که 
توسط فورمول ذیل ارائه می‌گردد: 


ِ_ 0 م2۳ ۰ 
(2()۵) 


مجموعه حاصل ضرب ‏ و 


یعنی (اوسط 7) (اوسط > ها) - 
تعداد شان 


(انحراف معیاری / ها) (انحراف معیاری * ها) 


مثال: در یک باغ‌وحش وزن یک حیوان مانند (چوچه گرگ‌ها یا پلنگ‌ها 
وغیره الی بزرگ شدن) بعداز تطبیق رژیم غذایی قرار ذیل جدول‌بندی گردیده 


است: 
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پیشتاز راضی ِ احتمالات ۱ ۱ 


در حالیکه 2 9 - نز - و می‌باشد. 
در روابط فوق ,۵ انحراف معیاری له ,۵ انحراف معیاری ‏ ضرایب ۱ 


هشتگ ۱ واه ها رز او ز ها می تاش 


یاه 
نیج ای اجان 
۹ را 


0 
مال: 8 ذیل را در نظریگیریده خط رگرسیون لا نسیت به را دریافت 
نمایید 
ال ول 1 0 6 4 5 1 
ویر | 64<برر2 | 2۰۶40 0 ۳ 
حل: 
40 4۵ ۱07+ ]دور وج اد مد 2 ت 
و کطب ! بجر ات ی ۲ م9 
64 _ 3۷1524453010+ 4+2 +1 ِ 
8 ای ِ روبق زر 2 
۳ - و) چد ود کر 5 -10) + 5 ) د و ات 5 و[ ات دز + 6-5 2 5( ات 5 سر سس :تسس چد حه( 
هب 0( 4 4 ۱ 


۳1 


7 205 2 2 2 2 
85 و 68 49 +25 +4+9+0+16+1] تس (6-4)+ (4-4) + (5-4) + (1-4) 
8 1 8 ۱ 4 و 
۴( -10) + خرس ک) + ۲( -24) +( - 5) + ار -3) + (2-1) + 4) +( 0 
8 ۳ 14 ۹ 
_ 444 _ 256+9+4 +49+16+36+25+49 ۳ 35 < ,۵ < ۸ 2 5 
۱ 2 8 0 


مرن 9125 4925-40 ۳ ِ 9 ی ِ ( ۰ ۰ ۱۱۰ (2 سم ,۵ 
ار اک 355 9 ی 

ضریب همپستگی خحلی 0,42 < 0 

ام ۳ ,6 کول 1 ِِ 


خط رکوسیون؛ رکرسیفن ی ین سارت از تسش ود ور 85 (68() - 0+ 3+20+32 0 2 

ارزش یک متحول تابع نظر به ارزش یک يا چند متحول مستقل می‌باشد. با 0 
معادله‌یی که ارتباط بین متحول‌ها را ارائه می‌نماید به نام معادله رگرسیون 1 25 ۷3 1 

یا سنجش یاد می‌گردد که از رابطه ذیل دریافت می‌گردد: +۵ ز 19ج ی 2 ک 
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احتمالات 211 پیشتاز راضی 
ی تمرینات بخش احتمالات 
۷35 8 
06 - م هد ) با استفاده از ارقام 6,4,3 چند عدد سه رقمی که تکرار آن مجاز 
26 1,44 -5 < 0 < (4) 0,36۰ - 5 جح ی - رز و د باشد ساخته شده می‌تواند؟ 

30 > | جد ۲ با استفاده از ارقام 5,2,1 چند نمبر پلیت موتر به شکل سه رقمی 

در نتیجه معادله خط رگرسیون عبارت است از: ساخته می‌تواند که تکرار آن مجاز نباشد؟ 
لگ ۲ | .۰ ۲ دریک مرکز صحی 2 نفر داکتر داخله, 3 نفر نرس و 3 نفر کارگر 
350 +0362 - رام وجود دارد به چند گروپ سه نفری می‌توانند نوکریوالی یک شبانه روز 

اجرا نمایند؟ 


۳) سه رنگ کاغذ به رنگ‌های سیاه, سفید و سرخ داریم می‌خواهیم از آن 
کاغذپران بسازيم که در آن حد اکثر سه رنگ کار گرفته شده باشد؟ 

۵) به چند شکل ممکنه می‌توان حد اقل سه کتاب از پنج کتاب مختلفه 
را انتخاب و پهلوی هم قرار داد؟ 

۶ با استفاده از کلمه (مکتب) حد اقل چند کلمه دو حرفی ساخته 
می‌توانید (منظور ترکیب کلمه بوده حتمی نیست معنی خاص داشته 
باشد) که تکرار آن مجاز نباشد؟ 

۷ سه پارچه تکه به رنگ‌های سرخ سبز و سیاه داریم به چند شکل 
متفاوت از هم می‌توانیم از آن بیرق بسازیم؟ 

۸ به چند شکل متفاوت از هم می‌توان دو کتاب کیمیا و سه کناب 
بیولوژی را پهلوی هم قرار دهیم به شرطی که در موقعیت اول کیمیا 
و در موقعیت دوم بیولوژی قرار گیرند؟ 

٩‏ با استفاده از ارقام 4,1,3,5 چند عدد چهار رقمی بدون تکرار طاق 
کوچکتر از (5000) ساخته می‌توانید؟ 

۰)چند نمبر پلیت موتر می‌توان ساخت طوریکه در طرف راست نمبر 
پلیت یک عدد سه رقمی بدون صفر و بدون ارقام مکرر بوده و به 
طرف چپ آن دو حرف 1 و ۷ قرار داشته باشد؟ 
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۱ 4 متعلم صنف دوازدهم و 3 متعلم صنف بازدهم را به چند شکل 
مختلف می‌توان در پهلوی هم قرار داد طوریکه متعلمان هر صنف در 
کنار هملیگر باشنند؟ 

۲به چند شکل می‌تونیم از 6 نفر نمایندگان مردم در پارلمان یک نفر 
را به حیث ریس و دو نفر را به حیث معاونین انتخاب نمود؟ 

۳ به چند شکل می‌توان از حروف کلمه (دوکتور) کلمه سه حرفی ساخت 
(حتمی نیست که دارای معنی خاص باشد)؟ 

۴) صنف دوازدهم یک مکتب خصوصی10 نفر شاگرد و صنف یازدهم آن 
12 نفر شاگرد دارد و می‌خواهیم از هر صنف دو نماینده (ریس 9 
معاون) انتخاب نماییم» معلوم نمایید به چند شکل می‌توان این گروپ 
4 تفر را تشگیل نمود؟ 

۵)با استفاده از حروف ۷ ور به چند شکل می‌توان تاکن 
مثلت مختلفالاضللاع را مشخص نمود (هر حرف برعلاوه راس: زاویه 
مربوط مثلث را نیز معرفی می‌نماید)؟ 

۶در یک گفتمان (نشست تلویزیونی) به دور یک میز مدور 5 نفر روی 
یک موضوع اجتماعی بحث دارند» به چند شکل مختلفه آن‌ها به دور 
میز اخذ موقع نموده می‌تواند؟ 

۷)از کلمه 12071۷211۷6 چند کلمه ده حرفی ساخته شده می‌تواند؟ 

۸)به چند شکل می‌توان از 8 تیم برتر فوتبال سه تیم آن را برای 
مسابقات جام منطقوی کشورهای همجوار انتخاب نمود؟ 

9یا استفاده از 7 نقطه در موقمیت‌های عشتات واقع بر محیط بک 

۰به چند شکل می‌توان از 8 نفر تیم 4 و 6 نفر تیم 8 یک تیم 5 
نفری منتخب را تشکیل داد» طوریکه از تیم 4 به تعداد سه نفر در 
تیم متتعب شام باشرر؟ 
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۱)به تعداد 0 نفر گارد امنیتی درخواست وظیفه برای سه محل ۰۸ 
و 6 داده اند طوریکه4 در محخلات مذکور به ترتیب 2,3,4 
ضرورت است. به چند شکل مختلف می‌توان گاردهای امنیتی مورد 
ضرورت را انتخاب نمود؟ 

۲)تکت لاتری نمبر (353753) برنده جایزه ممتاز گردیده است چند 
تکت دیگر وجود دارد که از عين ارقام تشکیل گردیده؛ اما برنده جایزه 
نگردیده باشد؟ 

۳ 8 نفر می‌خواهند به دو موتر مختلف سوار شونده در یک موتر 5 نفر 
و در موتر دوم 3 نفر گنجایش دارد به چند شکل مختلف می‌توانند 

۴)با استفاده از حروف کلمه (۷]۵106002110) به چند شکل مختلف 
می‌توان دو کلمه سه حرفی و دو حرفی را تشکیل نمود؟ 

۵)با استفاده از حروف کلمه (۱0/21107) چند کلمه از عین حروف 

۶در انکشاف بینوم ۳( +1) جمله چهاردهم آن را دریابید؟ 

۷هرگاه یک دایس را به اندازیم و بخواهیم شماره دایس (0) باشد» 
حالت مساعد آن را دریابید؟ 

۸) هرگاه یک دایس را به اندازیم و بخواهیم شماره دایس (5)باشد» 
حالت نامساعد آن را دریابید؟ 

٩‏ هرگاه یک دایس را به اندازيم و بخواهیم شماره داییس جفت باشد. 
مهره سرخ قرار دارد. و از آن یک مهره را بیرون می‌نماييم احتمالات 


ذیل را دریابید؟ 
الف: مهره آبی باشد ب: مهره زرد باشد 
ج: مهره سرخ باشد د: مهره سفید باشد 
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)در یک درجن قطعه (52 قطعه) سه قطعه را بطور اختیاری بیرون 
می‌کنیم احتمال اين که هر سه قطعه طوس باشد. را محاسبه نمایید. 

۲) سه سکه را می‌اندازيم فضای نمونه از نگاه شیر آمدن آن را دریابید؟ 

۳امه مگ را می‌اندازیم فضای" نعوته از نگاه شیر با خط آسدن) آن را 
دریابید؟ 

۴ دو دایس را می‌اندازيم حادثه اتفاقی که دایس اول جفت و دایس دوم 
طاق باشد چند است؟ 

۵ دو دایس را می‌اندازيم حادثه اتفاقی که مجموع شماره‌های هردو 
دایش 6 باشدء چند است؟ 

۶یک دایس را می‌اندازيم اختمال این که شماره دایس طاق یا خوچکتر 
از 5 باشد را دریابید؟ 

ایک دایس را می‌اندازيم» اختفال آيی که مهار دای ای هه 
بزرگتر از 3 باشد را دریایید؟ 

۸و دایس مختلف را می‌اندازيم دریافت احتمال این که شماره دایس 
اولی کوچکتر 4 و مجموعه شماره آن‌ها 8 گردد؟ 

)٩‏ در یک قطی 5 مهره سفید» 2 مهره سیاه و 2 مهره زرد است. پیدا 
کنید احتمال این که مهره زرد نباشد؟ 

۰)از ارقام (1) الی (7) یک رقم را انتخاب می‌نماييم ملاحظه نمایید 
که رقم بزرگتر 3 است پیدا کنید احتمال این که رقم مذکور جفت 
باشد؟ 

۱ دو دایس را می‌اندازيم هرگاه یکی از دایس‌ها (6) باشد دریافت 
نمایید احتمال این که حاصل‌جمع شماره‌ها (9) گردد؟ 

۲ایک شکه‌و یک داییی را باهم میراندارن دریافت نمایید لباز این 
که سکه جفت و شماره دایس بزرگتر از (3) باشد؟ 
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پیشتاز ریاضی 


۳) در یک قطی به تعداد 20 دانه مهره به چهار رنگ سیاه» سفید» سرخ 
و سبز به تعداد مساوی وجود دارده دو مهره را از قطی بیرون می‌نماييم 
پیدا کنید احتمال این که هردو مهره سرخ باشد؟ 

۴)از یک دسته قطعه. 3 قطعه را بیرون می‌نماييم دریافت نمایید 
احتمال این که هر 3 قطعه خشت یا هر 3 قطعه خشت عکس‌دار 
باشد؟ 

۵ در یک قطی 3 مهره سیاه 4 مهره سفید قرار دارد و این عمل را پنج 
مراتبه تکرار می‌نماييم هرگاه مهره سفید را کامیابی فرض نماییم 
دریافت نمایید احتمال این که: 
الف: دو کامیابی را ب: حد اقل دو کامیابی ر 

ج: حد اکثر دو کامیابی را 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


فصل دوازدهم 
احصائیه (وعذاهنان0) 


احصائیه 5عناعناد51 از کلمه ۹646 به معنی دولت اشتقاق گردیده که در 
زمانه‌های قدیم با بوجود آمدن دولت‌ها و ضرورت با داشتن معلومات و 
اطلاعات درباره دستگاه‌های اداره کننده دولت» نظام عسکری و ملکی و 
فراهم نمودن احتیاجات آنها با در نظرداشت اندازه نفوس به مقیاس دارایی, 
وسایل حیاتی و غیره احساس می‌گزدید. بدین لحاظ معنی احصائیه از هسان 
زمانه‌ها عبارت از جمع‌آوری اطلاعات به منظور استفاده دولت‌ها تعبیر گردیده 
است. پس کلمه احصائیه دارای دو مفهوم عمده ذیل است: 
احصائیه به معنی علم عبارت از یک روش علمی به منظور تحقیقات و 
ارزیابی مقدمات عددی می‌باشد. 
احصائیه به معنی معلومات عددی که بیشتر در تحقیقات روزمره جهت 
پیشبرد امور اجتماعی فرهنگی و سیاسی مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
جر بت سا« احصائیه (آمار) علمی است که با جمع آوری» ترتیب» 
تجزیه» تحلیل و تفسیر معلومات عددی (0212) سروکار دارد. 


1 عبارت از آوری و نمایش اعدا رای ۰ تب ‌ 3 ۱ 


بررسی است که مواد مذکور قابل فهم نبوده و به نام مواد خام یا داتا یاه 
می‌شود. که داتاها دارای فواید ذیل می‌باشند: 
تهیه پلان منظم 


16169۳۵۱۱۵۹ 


۱9/2 


جلوگیری از ضیاع وقت 
جلوگیری از نواقص 


" زود رسیدن به هدف 


اتخاذ تصامیم درست و معقول 
از علم احصائیه به حیث یک رشتة از علوم با روش و 
میتودهای خاص در عرصه‌های ذیل بطور وسیح کار گرفته می‌شود: 

" در عرص تولید و توزیع محصولات زراعتی و صنعتی 

* در عرصه خصوصیات نفوسء خانواده و افراد 

در عرصه مهاجرت‌هاء مسافرت‌ها و حالات مربوط به آن 

* در عرصه تعلیم و تربیه 

۰ در عرصه جمع‌آوری مالیات و غیره .. 

کی تصوصی یماسا نظر به نوعیت و تشریح ارقام. علم 

احصائیه به دو بخش عمومی تقسیم گریده است: . 
احصائیه تشریحی يا توصیفی یا استقرایی: عبارت از تمام اصول و 
روش‌های است که در تشریح و توضیح اوصاف و مشخصات نفوس 
و پا نمونه مورد استفاده قرار می‌گیرد» مثلا محاسبه اوسط. میانه» 
شون فاتایه اتخرآف نی کیره یر : 
آحصائيه اشتباطی با قیاسنء عبازت از گت له زوش‌های اس 
که از طریق آنها مشخصات و اوصاف نفوس از مشخصات مربوطه به 
یک نموثه استتباط می‌شوده مثلا: اگر نتیجه امتحانات احمد بالترتیب 
0 و 60 و نتیجه امتحان ات حمید 80 68 و 59 باشده در 
اینصورت اوسط نمرات احمد 60 و از حمید 69 است. کار انجام شده 
تا این قدم مربوط احصائیه توصیفی بوده, اکنون اگر با در نظرداشت 
اوسط تمرات گفته شود که جمید بهتر از احمد استه مربوط لح صائية 
استنباطی می‌شود. 
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احصائیه 


جمع‌آوری معلوساند؛ عبارت از ده دست آورقن اندازه‌گیری‌ها و با 
شمارش‌ها می‌باشد که از منابع قابل اعتبار بطور دقیق جمع‌آوری گردیده باشد 
و یکی از مهمترین بخش‌های طرزالعمل احصائیوی می‌باشد. 

قوقیب مطاونا نیت کون عرسا هرق اه سوت طا ی بای 3 .۱ 
معلومات آشکارا می‌باشد که آن را می‌توانيم به صورت واضح و ساده به 
اختصار جهت درک بهتر مطالب ارائه نمود. 

پس ترتیب معلومات عبارت از عملیه بیان اندازه‌گیری و یا شمارش‌های 
جمع‌آوری شده به صورت مناسبی است که بتوانیم از آنها نتایج موثر را به . 
دست بیأوریم. ۱ 

عموماً روش‌های بیان معلومات عددی به دو طريقه ذیل صورت می‌گیرد: 

" روش ارائه جدولی معلومات عددی: در این طریقه با استفاده از 


جدول‌ها می‌توان مطالب جمح‌آوری شده را ترتیب و بیان نموه مثلا 


نفوس قاره‌های جهان در جدول دیل چنین نمایش داده می‌شود: 


164 288 1032 139 316 
بخاطر داشته باشید که می‌تواند یک جدول ارائه معلومات شامل 
چندین عناصر باشد؛ مثلا: تعداد فارغ تحصیلان پوهنتون یک شهر به . 


ترتیب سال چنین بیان گردیده است. 


138 1382 1383 1384 ۱385 1386 1387 1388 ۱389 1390 
۱ 
ما کو لته ۱ 
0 ۰ 34 ۱ 28 | 2 | 31 | شاد | وا 25 | قح | ده 
ظب 
2 ) 
0 | 18 | 21 9 | 18 | و | |22 | تقو | نز 
اتجنیری 
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ٍِِِِ" ۰ 
پیشتاز ری‌اضی 
فا کو اند ۱ ۳ 
16 25 32 50 40 27 25 33 41 36 
قاومسی | 


بخاطر داشته باشید که هر عنصر قابل اندازه‌گیری را به نام متحول 
می‌نامنده مقلا: نام قاره‌هاء فارغ‌التحصیلان» فاکولته‌ها و غیره . . 


همچنان هر اندازه‌گیری یک متحول را به نام تغییر یا تحول (قیمت 
تابع) باد می‌نماینده مثلاً در مثال‌های فوق» مساحت براعظم‌ها 
(قاره‌ها)» تعداد فارغالتحصیلان فاکولته در سال‌های مختلف و غیره ... 
" روش گرافیکی ارائه معلومات عددی: اشکال و تصاویری که جست 
مطالعه تغییرات یک متحول و يا مقایسه چند متحول مشابه رسم 
می‌گردد. به نام گراف معلومات عددی یاد می‌شوند که به اشکال 
مختلف مانند گراف نزاری (متخطیلی)» گراف. خظط شکتسته (متکسر)ء 
گراف دایرژی» گراف تصویری و غیره ارائه گردیده می‌توانند. 
مثلاً تعداد کارگران بخش‌های صنعتی و زراعتی یک شهر در طول ۸ 
تبال در گراف تواری (مستظیلی) قرار ذیل معلومات دادة شنده است؛ 


تسناد کا, کوان سضتعتی | تعد دار کوان زراعتی ستال ظن 
324000 00 ۰ 2004 ۱ 
400000 0000 2005 ۱ 
4000 00 ۰ 2006 
500000 0000 2007 
32000 00 ۰ 2008 
0( 0 ۰ 2009 
3250000 0000 ۰ 2010 
0 را 0 ۰۰ 2011 
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پیشتاز ریاضی 2۷۱ احصائیه 


تعداد کارگران ضنعتی 
عداد کارگران زراعتی 


2004 ۰ 2005 ۰ 2006 ۰ 2007 ۰.۰ 2008 ۰. 2009 ۰ 2010 ۲1 


فر کزافهای تایروین ملع یره راب حیك یک کل دراتطر گرفنه و هیر 

گراف‌های خط منکسر وم زمانی مورد استعمال قرار می‌گیرند که جز از معلومات داده شده را بطور قسمت از دایره که محدود به اضلاع زاویه 
تغییرات یک متحول به صورت متمادی و یا در وقفه‌های زمانی صورت گرفته مرکز همان دایره (مساحت قطاع دایره) می‌باشد. ارائه می‌گردد که البته اندازه 
باشد مثلاً سن کاندیداهای دوره ماستری ریاضیات برای سال ۲۰۱۲ در این زاوبه مرکزی متناسب به مقدار معلومات همان جز می‌باشد مثلا تعداد 


اکادمی علوم قرار ذیل ارائه گردیده است: ی آموزلن یک مر کل آموزتی آخو رای متفر ال معاوضت تاه 
شده است: 
0 ۱ 1 بر حطا: پنسا 
0 کمتر از 30 ا ‏ اصت کت نف اکیمیاً | قزیک | ریاضیات شته 
پل ۵ ما۵ ات تلیسس 
9 30-2 / : 
18 5 - 32 ۳ 
و 130 0 ۱ 250 ۱ 480 داد 
15 8- 35 د ۰ ۷ 
8 38-41 3 " 2 ان اپ 
2 45 - 41 
- 9 2000 300 
2 ۱0 0 9 
۱ 0 - 47 2000 480 2 
- ۰-0 00 *360 


< راجت 
2000 250 ۰۰ 


16169۳۵۱۱۵۹ 7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


۱9/2 


احصائیه 2۷۲ پیشتاز ریاضی 


9 0 
و 360*320 بر 2000 
2000 320 
۰ ود 720 30 9 2000 
2000 720 
ور 360*130 بر 2000 
2000 ۰ 130 
پیش ۷ مد 
وا 6 
9 5۹ 

۳  .کآ‎ ۸ 

۱ ها 5۵8 

ان 0 2۰( ] مج 3 ۲ ح 


معلومات مشخص عددی استفاده صورت می‌گیرد. 


طوریکه منبع معلومات‌دهنده بخاطر جلب توجه خوانده و بیننده و درک 


مثلاًتعداد توزادان یک زایشگاه در شش ماه اول سال قرار ذیل معلومات 


داده شده است. 
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سنبله ‏ اسد ‏ سرطان جوزا ‏ ثور حمل  .‏ . ماه های سال 
۱ 4 28 12 | که | که | 2 ۱ تعداد نوزادان به هزار 

نماینده‌گی از هزار طفل ‏ 7< ماه 

ک 

ایا نف باه تور 

تا مه بر جوز 

اب سرطان 

انا اه اسد 

بط انیا تیه اب سنبله 


توزیع کثرت وقوع: معلومات که در احصائیه حاصل ضی‌گردد فعمولا 
شامل اندازه‌گیری‌های مختلف یک شی و با صنوف مختلف است که برای 
ارائه مختصر و مناسب آن از جدول‌ها استفاده می‌گردد» طوریکه تعداد 
مجموعی اعداد جدول که شامل یک کتگوری معین (یک صنف) اند» به نام 
کثرت وقوع (فریکونسی) همان کتگوری معین یا صنف یاد می‌گردد. 

بخاطر داشته باشید که هرگاه یک متحول قیمت‌های خاص عددی را 
اختیار نماید (معمولاً اعداد تام است) به نام متحول منفصل (غیر پیوسته) یاد 
می‌گردد مانند تعداد کارگران یک فابریکه, تعداد محصلین یک پوهنتون» مقدار 
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پیشتاز ریاضی 2۷۳ 


حاصلات یک ولایت و غیره ... 

هرگاه یک متحول قیمت‌های حقیقی بین یک حدود معین را اختیار نماید 
آن را متحول متصل (پپوسته) یاد می‌نمایند مانند سن کاندیدان ماستری» 
مقدار با رانده‌گی تر یک شهر و غیره 3 

گفتنی است این که تعداد اصناف که در یک جدول احصائیوی درج 
می‌گردد عموماً بین ۵ الی ۲۰ صنف ذر نظر گرفته می‌شود: 

۰ در یک امتحان اختصاصی شاگردان صنف اول پوهنحی ادبیات 
جهت تعیین رشته‌هاء برای دیپارتمنت انگلیسی» فرانسوی آلمانی» دری و پشتو 
که به تعداد ۴۶ نفر اشتراک نموده اند نتایج آنها از قرار ۱۰۰ قرار ذیل به دست 
آمده است. 


و55 م64 ,79 و81 ,72 ,63 ,35 ,42 ,82 ,65 ,95 ,100 ,100 ,94 ,53 ,47 
,93 ,90 ,64 ,32 ,70 ,58 م61 ,68 و77 95 ,73 ,100 ,98 ,97 ,50 ,52 
0 ,58 ,79 ,36 ,41 ,22 ,44 ,60 ,80 ,73 ,88 ,82 ,69 ,65 


با استفاده از معلومات فوق می‌خواهیم توزیع کثرت وقوع ارقام فوق را 
ترتیب نماییم. 
اولا نمرات فوق را بطور صعودی ترتیب می‌نماييم. 
,60 ,58 ,58 ,55 ,53 ,52 ,50 ,50 ,47 ,44 ,42 ,41 ,36 ,35 ,32 ,22 
0 و79 79 ,71 ,13 +173 ,72 ,70 ,69 ,68 ,65 ,65 ,64 ,64 ,63 م61 
0 ,100 ,100 ,98 ,97 ,95 ,95 ,94 ,93 ,90 ,88 ,82 ,82 ,81 
می‌توانیم. آن را می‌خواهیم به (۱۰) کلاس تقسیم نمايیم» پس داریم که: 
6 وت 1۳ 
10 
چون انتروال هر کلاس 7.8 تعیین گردید بناءٌ برای ساده‌گی در کار آن 
را (8) در نظر گرفته و حد کلاس (صنف) اول را به اندازه 0.5 کمتر در نظر 
گرفته می‌شود یعنی حد اول کلاس اول 21.5 در نظر گرفته می‌شسود. پس 


انتروال هر کلاس ( 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


زا ۳ 


جدول توزیع کثرت وقوع آن قرار ذیل است: 


کثرت وقوع نفعطه وسطی (5] حدود صئوف 

(فریکونسی ۲) (وسط صنق) | (کلاس ها] 

21.529.5 25.5 ۱ ۱ 

29.575 ۲1.7 1000 0 " 

37 3۳455 415 1 3 ِ 

45.5-5 0 ۱ 5 

۱ 5 575 ۱ 535-65 
۱ 7 1 65.5 مکی 

۱ 5 ۱ 73.5 695-775 
رت ح ۳ ۳ ۳۳ 

۰ 3 اسف 85.55 

93.5-15 97.5 ِ 

اس مجموع کنرت وقوع 


برای وضاحت جدول فوق تعریفات ذیل را در نظر داشته باشید. 


۱ 


نقاط ابتدایی (سرحد پایین کلاس) و نقاط انتهایی (سرحد بالایی 
کلاس) را نقاط سرحدی می‌نامند» مثلا در کلاس (صنف) اول جدول 
ک نع رانیو و 995 توح بالاین همان ی ۷ نامیده می‌شنود. 
نقطه وسطی پا ۳ ۳۷10 باد من مثلا نقطه وسطی او ان 


(صنف) اول 255 کسص 
" اختلاف بین سرحد پایین اولین کلاس (صنف) و سرحد بالایی آخرین 
کلاس ات صنف) را به نام وسعت (12280) جدول هت تایرین مثلاً در 


" حاصل تقسیم وسخت یک جدول بر تعداد کلاس‌ها (صنوف) که تعیین 
تعداد کلاس‌ها اختیاری می‌باشد (بین 5 الی 20) عبارت از انتروال 
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احصائیه 2۷ پیشتاز ریاضی 


[ 28 ,6 :5و7 :5:5 ,1,2,3 ) < 
که می توان به کمک این ست معلومات ارائه شده جدول کشرت وقوع را 
روی یک دیاگرام به طریقه هستوگرام (7210ع115008؟) و چند ضلعی کثرت 
وقوع (00178۵08 ۳۲6۵0۵06) چنین نمایش داد. 


۳ ۰ 18 
هر کلاس گفته می‌شود» مثلا در جدول فوق ۳ بوده که 


برای سهولت کار و همچنان برای ارائه تمام معلومات در جدول کمی 
بیشتر از آن انتروال در نظر گرفته می‌شوده یعنی 7.828 انتروال 
جدول فوق می‌باشد. 

چون اولین کلاس (صنف) شامل کوچکترین قیمت عددی (نمره 22 طریقه هضتو گرام 
در معلومات فوق) می‌باشد. بناءٌ به اندازه 0.5 يا 0.55 کمتر از آن را 
به حیث سرحد پایین اولین کلاس (صنف) قبول می‌گردد تا ٩‏ 

قيمت‌های متحول معلومات یک جدول در نقاط سرحدی قرار نگیرد. ۴ 
مثلاً در جدول فوق 21.5 به حیث سرحد پایین در نظر گرفته شده . 


است. 
تعدادقیمت‌های متحول را در هر کلاس (صنف) به نام کشرت وقوع چا 47 ۱ 
(فر یکونسی ۳۳606766) همان کلاس می‌نامند و آن را به نشان ۱ 
می‌دهند. مثلاً در جدول فوق کثرت وقوع (فریکونسی) کلاس اول آن ۳ ال 
1- زر می‌باشد که بزرگترین کثرت وقوع را به نام کشرت اعظمی 7 
(۷۵00) می‌نامند که در جدول فوق (8) می‌باشد و هرگاه این عدد ریق ند یی 
تکرار آمده باشد آن جدول دارای کثرت اعظمی نمی‌باشد. 

مثلاً در بش آماد [1,2,5,6,:7) الا کشثرت اعظمی 71046 وجود سس ۱ 
ندارد و در بعضی موارد ممکن است یک ست آمار دارای دو یا بیشتر ۱ 

از دو 21006 باشد» مثلاً در ست اعداد (کبلر3,7,8,2,4,7) دو 20006 


۷ 


یعنی (3) دو مراتبه و (7) دو مراتبه وجود دارده که به نام ست آمار دو 0 ۱ ۱ ۱ ۱ 
6 با (1۳00021ظ) یاد می‌گردد. نس 
ست کثرت وقوع کلاس‌ها (صنوف) مختلفه یک جدول را به نام توزیع 
کثرت وقوع (ممتاداطتتاه۳ ۳۲60۵۵6۷) اد می‌نمایند که در 
جدول مدنظر فوق ست توزیع کشرت وقوع آن عبارت از: 


25,5 33.5 4۱.5 49.5 57.5 65.5 73.5 81.5 895 5 
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تجلیل معلومات 

طوریکه قبلاً مطالعه نمودیم به منظور تقلیل یک مجموعه بزرگ از 
معلومات دست داشته به یک شکل قابل درک که به سهولت می‌توان این 
معلومات را به کمک آنها ارزیابی و تحقیق نمود و جدول کثرت وقوع معلومات 
را تشکیل نموده, هستوگرام و یا گراف چند ضلعی آن را ترسیم نمودیم. 


حال می‌خواهيم طرز ارائه معلومات را با استفاده از بعضی انداژ‌های دیگر | 


عیار نماییم. 
پس هر روش آندازه‌گیری که بتواند به یک مرکز توزیع» معلومات را 
مشخص نماید, به نام مقایس مرکز تراکم يا معیارهای تمرکز نامیده می‌شود 


که این معیارهای تمرکز عبارت از اوسط حسابی» وسط (میانه» اوسط هندسی, . 


اوسط هارمونیک» اوسط مربعی می‌باشند» که هریک ر مورد مطالعه قرار 
مي‌دهيم. 

1 بسعد با لپ ۳۲۲۱۱۷۱۱۸۱ هرگاه 0/ ع زر باشد» پس 
اوسط حسابی اعداد ,ند و.... وی ورد ,1 عبارت از: 


امد وا بقع و مب 


5 
۱ 
امد 
| 


11 


ار 
طوریکه 1 تعداد اعداد را نشان می‌دهد. << 7۳ دب 
ا- 11 


مثللاً مقدار محضولات ادویه در یک کمپنی تولید ادویه‌جات طبی دراشتش 
ماه اخیر سال ۱۳۹۰ قرار ذیل معلومات داده شده است: 


0 قملی ....: ماه میزان 
00 ی سب فاه عقرنب 
تال کی تاه قن 
0 قطی ..... ماه جدی 


0 قطی ..... ماه دلو 
0 قطی ..... ماه حوت 
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2۷۳۵ 


رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


پس اوسط حسابی تولید این کمپنی عبارت از: 
م2 + 1 2 1 23 + 2 + 2۲ 


1, < ۲ 7 

12000 + 21000 + 28000 + 30000 + 15000 + 0 
6 

کف ۳ ۱7 


پی بط این فد انیا مر رشن دنور در عدت. 6 ما ای 
4 اننازه 20000 قطی در فی ماه می‌باشد. 

۳ وس ورس منم اگر عاع4 با ضریب خاص بیان شده باشند به 
این معنا است که تأثیر 4212 یکسان نبوده بلکه بستگی به ضریب آن دارد. در 
این حالت در جدول ضریب‌ها به عنوان کثرت آن 4208 به حساب آمده و با ۱۷ 
نشان داده می‌شوند. 

اوسط به دست آمده در این حالت اوسط وزنی می‌نامند. 

1۷ + مه سب ۷6 ی 


و 


1 ۷ 
اط 
"1 


< اوسط وزنی 
[< 

متال‌ها 

۰ ۱ یک دکاندار 28 کیلوگرام چای را از قار فی کیلوگرام 20 افغنی, 
۸ کیلوگرام چای را از قرار فی کیلوگرام 130 افغانی و 48 کیلوگرام چای را 
از قرر فی کیلوگرام 135 افغانی فروخت. قیمت اوسط فی کیلوگرام چای را 
معلوم کنید. 

ح|: 2120 ره 2130 رد و 2135 :2 و به همین ترتییب 
28 ۰ 218 ۷ و 48 2 ۷ است. بناء: 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


احصائیه 2۷۰ پیشتاز ریاضی 


28۰)120( +18۰ )130( + 48۰)135( 
28 +18 + 8 


2-6 کر اوسط وزنی 


متال ۲ قرانت یک له م۱۳ 7 نظرداشت کریدیت آن 
قرار دیل داده شده است» اوسط نمرات این محصل ر دریابید. 


حاصل‌ضرب کرید بت نمره عددای 
مضمون 
14۹۱ 11۱ ۴ 
0 ۱ کت 
30 3 10 ریاضیات 
16 ۱ 2 ۱ ۹۹5 .۰ * 
ِ ۲۹ 9 
12 ۱ 2 6 کیمیا 
-- : ۳ 
3 ۱ 1 ۱ 5 بیولوژی 
18 3 ۱ 9 هندسه 


یکی از حالت خصوصی استفاده از اوسط موّثر (وزنی) در حالتی است که 
اوسط کلی چندین ست آمار یا ارقام به اساس اوسط‌های هر ست آن مطلوب 
باشد» مثلا اوسط ,7 عدد ,7 اوسط ره به همین ترتیب بالاخره ,۲ 
اوسط ,7 عدد باشد. تحت این شرایط اوسط کلی مساویست بد: 


صنف 35 و اوسط 40 نفر باقیمانده 20 است. اوسط نمره صنف را محاسبه ‏ 


_ 20۰075(+25۰)35(+ 40۰0120( _ 5 
20 + 25 + 0 85 


۳) وسط با مباله ۷۱۵۵0۷۱۱): مباند اعداد مرب ...وود وود ود در 


<3 


امد 
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حالیکه 61 ۲ است عبارت از: 


در صورتیکه 7 طاق باشد ر,,2< ,۸ 


او 


1 
در صورتیکه 7 جفت باشد | ,+ ,2 -< ,۸ 
1+ ِ 
2 


مثلاً وسط اعداد 7,6,5,1 ,8,3,4 را دریابید. 
لولا اعداه را هیبش مایت 
12,468 
8 بلد و1 2 ,6 < و ,5 < رد4 < و3 < ومع ۲ 


۱۳ 
چون 7 2 ۸ طاق است پس وبعط (,/) آن عبارت از: 


2 2 ,برع بر < ۸ 
۳13 2 
همچنان وسط اعدا 1,8,13,15 7,5,1 را دریابید. ۱ 
اولا اعداد را مزتب:مي‌نماییم: 
5,7,5 


25 ,213 ود و1 1 پندر6 < ب۲ ,1 < و5 < ۲ 


چون 6 < 7 جفت است پس وسط (,/۳) آن عبارت از: 
1 
(پد + ی 
19 1 1 
5---(19) - 2 (1 1+ 8) -< ,1۷ 
2 / 2 / 5 4 


۳1 اوسط هندسی (۱۷۲۵«۷ 0۳01۵1۳۱6<))؛ اوسط هندسی تعداد 7 عدد 


مثیت پردودهه :و و رو عبارت از: 


که می‌توان با استفاده از لو گارتم محاسبه اعداد مذکور را به سهولت انجام 


داد؛ یعنی: 


7 18228 060/20۵۵5 ۰۱/۱۷۱۱۱۸۵0 کآا0ورعع ۲ 


پیشتاز ریاضی 2۷۷ 


(عدع10+....+ 1086 + 2 108 + و 1927 
1 


اوسط هندسی اعناد 25 ,64,32,2 را ذریابید. 
25 2,۲ < بل ,32 < 64,2 < 7 


چون 4 - 7 است» پس داریم که: 


۸6, -4/64-32 ۰2۰625 -42* ۰27 ۰2 .5* -24)2* ۰5* -4)2* .5( 


۳9 3 
0 , ۷ج 8۰5 , ۷ج 222۰5 ,۸۸ 


0 1 1 وه 64.325 ,/۸ 
1 


*(2560000) ۱0 -( , /۸) ۱02 چت 


۵ اوسط هار مونیک (۵8۵ع۷۱ ۲[2۵۱۵۵1) اوسط هارمونیکی تعداد 71 


رانا «عاعک ‏ له :بر ۲۱0۱۸۸۱۵۵۵2۵ 


تایه 


است» سرعت متوسط آن را محاسبه نمایید. 


3۰250 5 30 رگا یط 
0 250,250 ,گرگ داب 
و سم و و اد , ۱ 

0 150-6 750.6 750 750 
92 تست سس 1 

۱ 5 30+20+15 درملیه 

6 7 2 
3 2 / 
بر یت 
300 طللا, عس سصو با بط ۴ 
از 
13 


۳1 اوسط مربعی (۷۱۵۵۳ ۵<2۱۱0دد))؛ جذر مربح وسط حسابی مربعات 


چند عدد ر اوسط مربعی آن‌ها می‌نامند» بعنی: 


2 2 2 22 
با را ود 
: 11 1 


عدد خلاف صفر پر ,ء..., و و و2 عبارت از: 

1 ۳ 
1 010 4۶ 
همست وه متسه 
۷ بند. .ود وا 


11 
م۷۲ << 


۲ 1 ز " 


کل امعط با موی که ممصولا کر اتتاق‌ایی ااسط مها | 


فاصله‌های معین ثابت می‌توان استفاده نمود. 


مثلاً یک موتر فاصله 250/0 را با سرعت 5010/۶ 25010 را با 
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2, 


24 ندرگ ۲و3 < ,8 < 1 


2 2 2 
3 ۳ و6 + ۳ و 
5+16 9+ 4ب 
-ِ 11 - 


۳0604 
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احصائیه 2۷۸ پیشتاز ریاضی 


معیارهای پراکنده کی (۱۱۵۵۵۲۵۲۱۵۸ ان جع۲ و ۷۱) 

برعلاوه این که اوسط حسابی یک معیار خوب و تقریبا قابل اعتبار برای 
مشخص نمودن یک مرکز تراکم عددی است اما اين معیار نخواهد توانست 
ما را در روشنی از نوعیت توزیع قیمت‌های عددی متحول قرار دهد. 

بناءٌ ضرورت به معرفی معیارهای دیگر می‌باشد. که مفاهیم مانند اوسط . 
انحراف و اریانس و انحراف معیاری را معیار (مقیاس) پراگنده‌گی یاد می‌نمایند 
که ذیلا آن‌ها را توضیخ می‌نماييم. 

۱- اوسط انحراق زومنندا0 مععالا ۲6 

هرگاه اوسط حسابی اعداد ,رکدو...., و۲ ,5و2 عبارت از عدد (7۲) باشد» . 
پس اوسط انحراف اعداد مذ کور چنین تعریف گردیده است: 


((7- بدا+- + |+| بد|+|7- دصر 
ات قاط ج< 
[-۱ 11 


اوسط انحراف معلومات عددی ذیل را تعیین نمایید. 


12,35,41,25,19,8 

ور _ 12+35+41+25+19+48 و 

:تحت 2 تسا ت22 6 
6 11 


۶ب«( - ورد 
11 


11 
1 رد |+| - ود |+| - بد |+| - ۳ 


و ۱ 
| - |+| - ود |+ 


11 


25-30 |+|41-30 ]|+| 35-30 ]|+| ۱12-30 )1 
[48-30|+|۱9-30 بای 
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۸/۵ -08+5+۱۱+5+۱۱+۱۵( 


۳/9 - 60۳3 


۲ واریانس (۲:۴۱8۵6۵) 
هرگاه اوسط حساپی اعداد ,رکو..., 3,2,2 عبارت از عدد ۳ باشدء 
پس واریانس اعداد مذکور قرار ذیل تعریف گردیده است: 


[ + (- + (- + (- مب 


فك 


3 5 بط ۳ 7 
11 


اک 
واریانس معلومات عددی 1,22 7,3,1 15,1 را تعیین نمایید. 
22 1 ب211< هد ,35 < ند :217< ود ,15 < ور 
۱ وا وا ود و ود _ ج 
5 / 


بسا 
[-: 11 

20۴ - ما # 
اس 


ِ_ )+ (20- )+ (20- د) - 7 
(20- داد (20 - نت ۳ 


3 (20- 7+ تا 


3 +)11-20( +)22-20( 


20 


5 ه 
(4 +81 +225 +25+9)-ت ,۲۷ 


۷ << )344(-2-8 


ما 
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پیشتاز ریاضی 


۳) انحراف معباری (0 ۱9:۵ 62۳0نه5) 
جذر مربع واریانس اعداد ,۲ ,....,جتد ,2و2 به نام انحراف معیاری 


نامیده می‌شود» یعنی: 


2۷۹ 


۵-۷, - 


انجراف معیاری معلومات عددی فهبتلن ر دریابید. 


25,32,12,9,13:20,8 
5 ب ,20 < 1 ,13 3 ,9 پل ,212 بت و32 < ولد ,25 < ۷ 
و و واه وا ود ۷ و ورب 
11 


و لاس 9۰ ۰12۳ ۵2 ۳ 23 | 


11 7 


مر( رم له راد 


<[ ۸<[ 


یف متا+ (17- )+ (17- )+ (17- ظ ۱ 


17۳ با + 1 اند (17 تراد 1 


۱ یود ود تقد جر رد 


(8-17) + (20-17) + (17-+13) + 17(۴- )+ [ ی 


1 6+ 225+ 29+ 64+ 16+9+81( 


۸ -)84(- ۱ 


2۷69.13 ۷ - و ج 
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رانا ماک له :بر ۲۱0۱۸۱۵۵۵2۵ 


احصائیه 


اوسط حسابی معلومات عددی در توزیع کنرت وقوع 

آکز فر یکت توزيم کرت وقوع: امعاه نوم توا تقاط وسطن 
صنوف و ,,....,وگو رو بالترتیب کثرت وقوع (فریکونسی) آنها باشد در 
این صورت اوسط حسابی معلومات عددی (1208) از رابطه ذیل تعیین و 

تخمین می‌گردد: 

2 ول 
۳-3 ول اس ود ول و جک و ری 

دک جرک وا 


7 


" نمرات 30 نفر شاگردان را در امتحان مضمون احتمالات از روی 
(100) قرار ذیل داده شده است. اولاً توزیع کثرت وقوع آن را دریافته بعداً 

اوسط حسابی آن را دریافت نمایید. 
,0 ,93 ,38 ,65 ,96 ,37 ,56 م81 ,92 ,53 ,79 ,49 ,85 ,73 ,46 ,75 
51 ,99 ,65 ,40 ,98 ,65 ,73 ,84 ,58 ,100 ,43 ,60 ,83 ,69 


اولا اعداد مذکفر را به اساس حتعودی ترتیبفي‌نمانيم: 
,70 ,69 ,65 ,65 ,65 ,60 ,58 ,56 ,53 ,51 ,49 ,46 ,43 ,40 ,38 ,37 
0 ,99 ,98 ,96 ,93 ,92 ,85 ,84 ,83 ,81 ,79 ,75 ,73 ,73 
3 < 100-37 < 1۱۵7۵۵ 


1.7 9ات 
8 


آن را به هشت کلاس تقسیم می‌نماييم. 

که برای سهولت کار آن را 8 در نظر می‌گيریم. سپس سرحد پایین اولین 
کلاس را عدد 36.5 درنظر گرفته جدول توزیع کثرت وقوع آنرا ترتیب 
می‌نماييم. 
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احصائیه 
دنق قاجا ان 
کب ات وفع دی 6 ۵ حیی شا 
۵بیر ضاً : 

افریکونسی ۲) ۳ ( کلاس ها) 

162 4 40.5 365-45 
1415.5 3 185 5.-44.5 
226 4 505 52.5-05 
193.5 3 645 605-5 
3202.5 3 125 5.-68.5 
322 4 رطران 765-5 

845-5 955 2 117 
92.5-5 96.3 2 5 

11 8 
۳( 
ع 1-1 
پس در نتیجه اوسط حسابی نمرات فوق عبارت از: 
1 
زبود 2:۳ 
3 سس ملد  <‏ 
30 


فت ۱ ۱ ۳ ۹ 
حراف معیاری در نوزیع شرت وقوع 


هرگاه بت و...و و۲ وود و نقاط وسطی صنوف و ب..-.ءی«رء به 
ترتیب کثرت وقوع (فریکونسی) آن‌ها باشد» در اینصورت انحراف معیاری 
معلومات عددی (202) آنها از رابطه ذیل به دست می‌آید: 
ار م۳ 2"- اح 
ق ِ ی و (۳- وتن) + وه و 0 
هی و نله مار دم زار 
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۱9/2 


۰ پیشتاز ریاضی 


انحراف معیاری معلومات عددی 42124 کثرت وقوع را با در 
نظرداشت مثال قبلی دریابید. 

۰ از محاسبه جدول مثال قبلی می‌دانيم که اوسط حسابی معلومات 
عددی در توزیع کثرت وقوع 69.03 می‌باشد. پس می‌توان انحراف معیاری 
معلومات عددی داده شده را بر اساس جدول ذیل نوشت: 


۳ د 


1 405 4 28.53 ۱ 4 

2 48.56 3 20,53 . 126444 

3 565 4 -12.53 . 0 

4 645 3 4.53  . 56 

5٩. 728 | 5 3.407 . 0 

6 805 4 11,47 4 

7 ۰88.5 | 2 1947 ۰.6 

8 965 5 27.47 . 3773.00 


7 
4 )زر 


زعز 


0 


پس درنتیجه انحراف معیاری ۵18 کثرت وقوع جدول فوق عبارت از: 


5 344248 كت 1 


۵ 2-5 


خر سس نید بلی با صبرز بت تخیبر ات ۷۹۵۱1۸۱۵۵ م6۵21 


نسبت انحراف معیاری بر اوسط حسابی یک معلومات عددی 1214 عبارت 
از ضریب تغییرات گفته می‌شود که از رابطه ذیل قابل دریافت می‌باشد: 
0 
< ۲.ز) 


1 
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۱9/2 


پیشتاز ریاضی 2۸۱ احصائیه 
اوسط حساپی و می‌دهد. 2 ۲4 
مات ۱ اتاف ترا ۳-0۱64 ری 8 ج 
فیصدی ضریب تغییرات را به ام تحول ضریب اد می‌نمایند» یعنی: 7 2 11 


تحول ضریبا ..... 0 ۲ 
3 


معلومات عددی 1202 ذیل داده شده است» ضریب تبدیلی آن را 
دریابید. 
17,5,9,8,13,10,18< ۸4 
اولاً آن را ترتیب نموده داریم که: (.5,7,8,9,10,13,18 )4 
28 ,2 ,213 مد ,210 و3 ,9 < رن ,8 < بظ و7 < ر و5 2۲ 


وا ود وا وج و + و و _ 


رح 
11 


493-10419416 7و 


چون در معلومات فوق کثرت وقوع (فریکونسی) 1< 7 می‌باشد. پس 
فورمول انحراف معیاری شکل ذیل را به خود اختیار می‌نماید. 


۳ -۳( -)5-10( +7 -10(* + )8-10(* + )9 -10(۴* 


1<[ 


+ )10 -10(* + )13-10(* + )18 -0(* 


7 ۱ 
64-2 +9+4+1+0+9+ 225 (۲- )وج 
[-<1 
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4 
پس ضریب تفیرات عبارت از ۰۰ ۰ 04 


فیصدی ضریب تبدیلی (ضریب تغییرات) عبارت از: 
4۵ 0.4۰100 جح 


1 1 
وزرب ۱( 


انس ند نوی 4 تور ۳۶ نو ححل ی 1۳141۳۱۱۱۱۱۵۷۹ 55000101 


آزمایش‌های برنولی را در علم احتمالات مطالعه نمودیم و دریافت نمودیم 
که هرگاه یک آزمایش " مراتبه تکرار گردد یک ردیف آزمایش‌ها خواهیم 
داشت. هرگاه این آزمایش‌ها سه شرط ذیل را صدق نماید آن را آزمایش‌های 
برنولی می‌گویند. 
هر شاقن تیش اف خلت کاسایی تکاس خی نان 
احتمال کامیابی (ناکامی) در تمام این آزمایش‌ها ثابث باقی بماند. 
تمام آزمایش‌ها در عین شرایط و به صورت غیر مرتبط انجام شود. 
پس هرگاه (2) آزمایش را درنظر بگیریم طوریکه در هر آزمایش» احتمال 
کامیابی 7 و احتمال ناکامی ‏ - 21 4 باشد پس احتمال 7 کامیابی در 
7 آزمایش از رابطه ذیل به دست می‌آید: 


1 1و اش 


0 میاه گ 


هرگاه اختمال ناکافی یک مخصل در یک مخضمون 0.7 باشد در 
تیگ 20 تفر فحصل فر ایح اتتخان اهراک تصزقه باشتقد جند فیط 
احتمال دارد که از جمله 5 نفر کامیاب گردند؟ 
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احصائیه ۶۸۲ 
۳ "سره < رب 20 - 7 
")۲۰ 3( )»- (26 5 < ۸ 
201 7 - ۷ 
۵0 ۱10 0-55۱ ۶۵ | و-1<م 
۳ 3 !20.19:18.17.16.15 _ 21-7 ۶ 
۳ 10 151.5.:3:2.1 ۳ 3 2 ور 
19 
0 ۰۰۱۱۳۰ اس ۱ 
10۳ ح 


<2 01002 6 


توزیع بواسن ۱۸۱۲۳۲۲۱۱۱۱۱۸۲۱۱( 0معوت۳۵) 


برای محاسبه تقریبی 7 اشکال کامیابی از 4 آزمایش وقتی که 7 


بزرگ و احتمال کامیابی () کوچک باشد با استفاده از فورمول پواسن . 


۳« 
71 
در فورمول فوق ۸۷۰۳ و ...6<22.718281 بوده ۶ احتمال 
کامیابی» 7 تعداد مجموعی آزمایش 7 اشکال کامیابی را نشان می‌دهد. 
مثال: هرگاه در یکی از پوهنحی‌های پوهنتون کابل 800 نفر جهت 
پذیرش‌های دوم واجد شرایط باشد و به اساس ضرورت احتمال جذب جدید 
شمول 0.005 باشد احتمال این که (10) نفر شامل این پوهنحی گرده 
چند فیصد خواهد بود؟ 


(۳۵1550۳) می‌توان چنین نوشت: ح ۳ 


(20718281(704) _ 67۰2۳ ۳ جوا 
10 ۳ ی ۳۳ ( ۲ ِ ت 
21 (2)۵ 
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پیشتاز رباضی 
ت ات فلس سس 
5304 2118281 م 
262880 10۱ ند 
2-0۸۵ 00054317291.100 - تست رد 


3628800 " 


ره در صورتیکه 2۰۳۰ له < ۵ انحراف معیاری توزیع دو 
جمله‌یی. ۲ نقطه وسطی یک کلاس» 3 اوسط حسابی؛ 1 << 6 
و 3.14189 < 2 باشد تابع توزیع احتمال نورمال متحول اتفاقی 2۵ از 
رابطه ذیل به دست می‌آید: 
۲ 17 
ریاس _ ۸ 
۰0 (و 
7 )7 


در حالیکه آ تعداد مراتب (دفعات) 2 آزمایش را نشان می‌دهد. 


چون احتمال وقوع متحول ۶ عبارت از مت وم 
ی 
9 ی 
۷" 
ان 
0 ۱ 307 


رابطه اخیر را به نام احتمال نورمال متحول اتفاقی () یاد می‌نمایند. 
2-5 ]1 
دی 
+ 0ص( اطاف ستابات بة: 32 
و3 ) ۸ طراف وات به 
ی 


۳ , 


27 


ضرب گردد. پس داریم که: 
ح کر وضح گردد» پس داریم که: 


هرگاه ([۵۰ 2 و 
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پیشتاز ریاضی 2۸۲ 


رابطه اخیر را به نام توزیع نورمال معیاری یاد می‌نمایند. 


هرگاه 16 سکه را به تعداد 256 مراتبه انداخته شود با توجه به ۱ 


1 
این که احتمال کامیابی در یک سکه ۳ است: با استفاده از توزیع 


نورمال معیاری احتمال آمدن 10 خط را دریابید. 


6 - رب ز 
2 


2-<4 له 


دب 6 -< ۷۰۳۰< ۵ 4 
۲ - ور 
2 ۳ 
6 خفب. از 
7 سس< ز 
14 27 


2 98 ۳ هت 


417.07 3 


سر 


256 


(2 


02. 7182( - 
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احصائی ه 


2 به نز چد. | 


چون () ۵۰7 < ز 

31 مس ۵ج 

پس اختمال آمدن (10) خط در انداختن (16) سکه به تعداد (256) 
مراتبه عبارت است از: 

9 

26 

۳) 2 116 


2-0 0.1211 - ی 
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احصائیه 2۸۶ 


تمرینات فصل دواز دهم 


کلمه عا5 به معنی؟ 
علمی که با جمع آوری» ترتیب. تجزیه, تحلیل و تغییر معلومات عددی 
(02160) سرو کار دارد. عبارت از؟ 
یکی از مهمترین بخش‌های طرزالعمل احصائیوی هجوبمد م ماش 

" عمومً روش‌های بیان معلومات عدد به چند طریقه صورت می‌گیرد؟ 
هرگاه تغییرات یک متحول به صورت متمادی و یا در وقفه زمانی 
صورت گرفته باشد از کدام گراف استفاده می‌گردد؟ 
در جدول ذیل سن کاندیدان دوره ماستری ریاضیات برای سال 2014 
در یک اکادمی علوم قرار ذیل ارائه گردیده است. پس گراف خط 
متکسر آن را ترسیم نمایید؟ 
تعداد دانش آموزان یک مرکز آموزشی در رشته‌های مختلف قرار ذیل 
معلومات داده شده است؟ 


معلومات ذیل را بر روی محیط دایره نشان دهید. 


تمد ۶ - ای مس سم ۶ سته ها گ سب وب" تسیا اس سم 


260 400 0 ۰ 700 1000 ۱ بعداد ذانسی اعوزان 
در یک امتحان نتایج شاگردان از قرار نمره 100 طور ذیل به دست 
آمده است: 


229 ددم و25 ,22,24 و22 و22 و20 :18:20 :16 18 :12 10:11 
76 و73 ,13 ,70 ,68 ,65 ,60 ,58 ,55 ,54 ,50 ,45 ,40 ,38 ,35 ,30 
,97 ,96 ,96 ,95 ,95 ,93 ,92 ,90 ,90 ,89 ,87 ,85 ,83 ,81 ,79 ,78 


9۰ ,98 
با استفاده از معلومات عددی توزیع کثرت وقوع ارقام فوق را ترتیب نمایید. 
هرگاه ]1 6 4 باشد پس اوسط حسابی اعداد ,4 یقن از 


رابطه ذیل به دست می‌آید؟ 
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پیشتاز ریاضی 


اوسط حسابی اعداد 8 ,7 ,6 ,5 ,4 را دریافت نمایید؟ 


هرگاه یک کمپنی جاکتبافی در شثن ماه اول سال قرار ذیل تولیدات 
داشته بوده باشد پس اوسط حسابی تولیدات این کمپنی عبارت از: 


200 ماه سرطان 300 ماه حمل 
400 ماه اسند 400 اه خر 
100 ماه ستبلة 3200 ماه جوزا 


میانه داتاهای ذیل را دريابید: 12 ,11 ,10 ,8,9 
میانه داتاهای ذیل را دریابید: 24,26,28,30,32 
میانه داتاهای ذیل را دریابید: 18,24,30,36 
میانه داتاهای ذیل را دریابید: 80,81,82,83 

؛ اوسط هندسی داتاهای ذیل را دریابید: 14 ,10 
اوسط هندسی داناهای ذیل را دریابید: 64,27,343 

۱ اوسط مربعی اعداد از کدام رابطه محاسبه می‌گردد؟ 

اوسط مربعی اعداد ۸4 3 5 6 را دریابید؟ 

اوسط مربعی اعداد 5,4,10 را دریابید؟ 

اوسط وزنی از کدام رابطه محاسبه می‌گردد؟ 

۱ اگر در یک امتحتان کانکور تمرات یک شاگرد به ترتیسب 
3 و ضریب آن به ترتیب 1 1 2 3 باشد اوسط وزنی 
تمرات این شاگرد را حساب کنید؟ 

اوسطی که معصولا برای دریافت سرعت وسطی و همچنان 
ی که فاصله‌های مسافی را به سرعت‌های متفاوت طی 


نموده باشند» از کدام رابطه به دست می‌آید؟ 
"" اوسط هارمونیکی از کدام رابطه محاسبه می‌گردد؟ 
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پیشتاز ریاضی 2۸۵ احصائیه 


یک موتر مسافه 1001000 را با سرعت 0 و فاصله 100707 


را با سرعت دود و همچنان فاصله 100/7 را با سرعت 


س پیموده است سرعت متوسط آن را محاسبه کنید؟ 


اوسظ انخزاک از کنام رابطه محاسيه میگردد؟ 
۲ اوسط اتجراق معلومات عذدی فیل: را تخبیق ثمایینة 13:15/12:20 
اوسبط انزاف معلومانت عددی فیل را تقیین تمایینه:3:10:12:15 
فازیانس از خدام رابطه مخاشبه می‌گودد؟ ۱ 
۸ واریانس معلومات عددی ذیل 30,32,34,36 زا تعیین نماییذ؟ 
واربانس معلومات عددی ذیل 25,15,29,31 را تعیین نمایید؟ 
ال اف سبیازی لا دام زانطلك سخا سا مگ 5 


5 


۲ انحراف معیاری معلومات عددی ذیل را تعیین نمایید: 

0 ,50 ,40 ,30 
۲ هرگاه واریانس معلومات عددی عبارت از 625 باشد» پس انحراف 
معیاری آن را دریابید. 
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احصائیه 2۸1 پیشتاز ریاضی 
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افضلی پور» علی. اصول نظرية ریاضی احتمال» ۱۳۵۴ چاپ سوم 
انفضارانت اخیر یی تن ارات 

حمیدی» عبدالباقی. احصائية عالی؛ ۸ انتشارات پوهنتون تعلیم و 
یی یل م- اقتاتیث! 

خراسانی» ع.ر.خاوری. حل‌الم سایل لوگاریتم» ۱۳۹۶, چاپ چهارم. 
موس اتتشارات آسیاه هرن - ایران. 

دمیدوویچ» ترجمة پرویز شهریاری» تمرین‌ها و مسایل آنالیز ریاضی» 
۵ چاپ سوم موس انتشارات انیر کبیره تهران - ایران, 
رضوی, مجید. بسطام» حسین. دوره کامل حساب دیفرانسیل ۱ و ۲ 
پاییز ۱۳۸۰ چاپ چهارم. انتشارات راه اندیشه. تهران - ایران. 

غلام پوه محمد حسن. کریمی نژاه غلام رضا. ایزدی» جواد. 
ریاضیات عمومی ۲-۱ ۱۳۸۵ چاپ اول؛ انتشارات موسسة آموزش 
عالی علمی کاربردی» تهران - ایران. 

غوری» محمد آنور ریاضی عمومیء ۰۱۳۸۹ چاپ هفتم. انتشارات 
سعید» کابل - افغانستان. 

یانش علمی تألیف کتاب‌های درسی وزارت معارفء کتاب‌های ریاضی 
صنوف ۰۱۰ ۱۱ و ۱۲ ۱۳۹۰ - ۱۳۹۲ کابل - افغانستان. 


«ع۲۵ باه اه ,عاه0ظ ععاصیت رامع امفطزسلصو۳ 
تعماطه کبنه موه بصمتزنقع 3۳٩‏ ,2002 ,۲2061161 0ص 


۰ - طذاتعظ رتعزمرج حصعاط‌زماماهع 
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4 ۱۷۵۱۷۲۵ بزمدمرصمی عصنط‌ناه۳ النطعم ,مونانقم 
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